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D MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
: DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHOTOGRAMMÉTRIE. — Juscrimination et correction de l'influence 
des déformations locales transversales des faisceaux perspectifs. Note (*) “NE 
de M. Grorces PorviLLiers. 


Dans la restitution de vues aériennes et dans le cheminement on rencontre parfois 
des déformations qui ne paraissent imputables qu’à des anomalies de la réfraction 
atmosphérique. Les déviations transversales produites par ces anomalies sont 
diagnostiquées par une méthode qui permet d’éliminer leur influence. 


La théorie de la restitution repose sur l'hypothèse de l'identité des faisceaux 

perspectifs définis par les photographies et des gerbes de droites joignant les 

points de vue correspondant aux divers points du terrain. : 1 

De légers défauts de similitude peuvent cependant exister. [ls proviennent 

par exemple : de la réfraction atmosphérique, d’une mauvaise correction de la 

distorsion des objectifs, de leur dissymétrie, de la différence de température 

<a entre la prise de vue et la restitution qui agit suivant des coefficients différents 

sur la distance principale et les dimensions de l’image. Ces défauts, qui LE 

affectent de la même facon toutes les photographies d’une même mission intro- 

duisent des erreurs systématiques. Ces erreurs sont en général très faibles etne D 

: sont pas décelables sur un couple isolé si la prise de vue et la restitution ont | 
été conduites avecsoin. Par contre, elles entraînent dans le «cheminement » des 
| écarts de position des faisceaux perspectifs quise cumulent d’un couple à l’autre 
. et deviennent rapidement importants; mais le caractère systématique de ces 
écarts permet d'établir des lois de correction des erreurs qu'ils introduisent. 
On constate cependant parfois dans un couple isolé des erreurs locales 
appréciables, que des contrôles précis montrent ne pouvoir provenir ni de 


(*) Séance du 4 juin 1952. 
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les deux prises de vue. Ces erreurs qui, te de vues Le sur ra peuve 
provenir de déformations superficielles locales, paraissent également sur 


des plaques où de telles déformations ne peuvent exister. De plus, dans 


les cheminements, on rencontre de temps à autres des cassures importantes 
dans la répartition des erreurs qui s’écartent Mr de de la loi de correction 
systématique. 

Il nous semble que ces déformations locales et ces cassures constatées dans 
les missions exécutées sur plaques, ne peuvent être dues qu’à la déviation 


_de rayons lumineux par des zones de turbulence atmosphérique dans lesquelles 


la densité, et par suite l'indice de réfraction ne suit pas la loi normale des 
altitudes, zones qui agissent à la façon d’un prisme pour les rayons qui 


les traversent. 


La composante transversale d’une telle déviation modifie la parallaxe 
transversale À dont la correction est à la base de la formation de l’image 
plastique. Il en résulte un défaut d’orientement relatif des faisceaux perspectifs 
qui, dans le cheminement, se répercute sur l’orientement de tous Les faisceaux 
qui suivent. [l en résulte en outre une déformation d'ensemble de l’image, à 
laquelle s’ajoute la déformation locale provenant de la composante latérale de 
la déviation qui modifie la parallaxe stéréoscopique. 

Les points pour lesquels il est important de déceler ces déformations sont 
les points N d’ordonnée y —o des plans æ—0 et æ—b qui servent à la 
correction des erreurs de calage y! et y” et les points A ou A’ de ces mêmes 


plans pour lesquels la valeur absolue de y/: est maximum et qui servent à la 


correction de a! et de x”; ces quantités y” et «'4" représentant les erreurs de 
calage des faisceaux perspectifs par rapport à des axes parallèles aux directions 
des y et des z. 

Le relèvement dans un plan +, fournit les valeurs by, etbz, des composantes 
de la base et annule l’erreur B de calage relatif des deux faisceaux perspectifs 
autour de l'axe des æ (*). L'expression de la parallaxe À qui subsiste après ce 
relèvement est 


LA ! [14 fl (4 [4 ! 
Az [ae 2e LAN 02°] Er (rer) Eee 


Elle peut être annulée en tous les points d’un même plan normal à la base par 
l'introduction de deux composantes 


! 


by=—[a(y—y")+ 0) et bs=+[æ(a— œ") bal), 


qui sont des fonctions linéaires de æ. Mais ceci n’est exact que si l'hypothèse 
sur l'identité des faisceaux perspectifs est vérifiée. 


(:) G. Poiviuners, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2245. 
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B est l’erreur résiduelle de calage autour de l’axe des x qui provient dela 
déviation des rayons perspectifs du relèvement ; TES 

£ l'erreur de parallaxe transversale au point considéré provenant de la °1f ER 
déviation transversale de ses rayons/perspectifs ; | FA TSHCRN 
& l’erreur propre au point N du plan correspondant et z, l'éloignement de 
| ce point. 
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Lorsqu'ils ont pour seule cause les déformations systématiques des faisceaux, 
les défauts d’alignement des by et bz, fonctions de B,£ete,, sont généralement FEI 
trop faibles pour être 7 car ils rentrent dans les limites de la précision 
_ de correction de À. Il n’en est PA toujours de même lorsqu'ils proviennent des 
| déformations locales. LT 
Pour déceler ces défauts d’alignement, la méthode ont à effectuer le PIFER 
relèvement dans le plan le plus favorable et à annuler ensuite successivement À 38 
dans les plans æ— 0, x —b/2, x —b, d’abord par by au point N, puis par bz eu 
aux points À et A', sans modifier by. On obtient ainsi, suivant que le plan de 
relèvement est ou non l’un des plans précédents, trois ou quatre valeurs de by AU 
“et six où huit valeurs de bz qui sont portées en ordonnées sur un même gra- > 0 
phique avec amplification d’échelle. 
Si les faisceaux perspectifs sont corrects, les by etles bz sont Ge 


alignés. À 

Une parallaxe transversale anormale en l’un des points À ou À’ est décelée 4% 

par le défaut d’alignement du bz correspondant, les by étant alignés. F 

Une anomalie en un des points N est indiquée par un défaut d’alignement + 

4 des by auquel correspondent deux défauts opposés d’alignement des bz aux 4 


points À et A’ du plan correspondant. En introduisant un by déduit de 
l'alignement, et en annulant la parallaxe en ces points par bz, on doit trouver 
une même valeur alignée avec les autres, si les rayons de ces points n’ont pas 
eux-mêmes subi de déviation. 

La déviation transversale d’un ou de plusieurs rayons perspectifs des points : 
de relèvement cause un au d’alignement des by et bz de ce plan et 
laisse subsister une erreur 8. Celle-ci introduit dans les by des autres plans un 
défaut d’alignement ndbon des éloignements z, des points N, et dans les bz 
un défaut d’alignement fonction des éloignements 3 et des y; elle rend impos- 
sible la correction totale de la parallaxe en tous les points d’un plan par le 
seul bz. Le plan de relèvement doit être abandonné pour un autre. 

En résumé il est possible, par ce procédé simple et rapide, de déceler les 
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déviations transversales des rayons perspectifs nuisibles pour la formation de 
l’image plastique. Les points affectés de ces déviations ne doivent pas être 
utilisés pour cette formation. La parallaxe qui subsiste dans les zones de 
déviation doit être annulée localement par le by lorsque l’on a besoin d’effectuer 
des pointés stéréoscopiques dans ces zones. | 

Les corrections de parallaxe par by et bz doivent être répétées plusieurs fois 
pour réduire les erreurs accidentelles; les valeurs utilisées sont la moyenne des 
résultats obtenus en chaque point. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation presque totalement selective des cétones 
«B-éthyléniques en cétones saturées par des nickels de Raney contraints. Note 
de MM. Raymonp CornuserT, Hans-Guvraer Ecéerr et Paicippe Tomas. 


Dans une précédente Note (') nous avons indiqué que l’hydrogénation 
de diverses cétones aB-éthyléniques par un nickel de Raney C 20.12 (°) 
au sein du dichloréthane, n’avait fourni les alcools saturés ‘correspondants 
qu’avec des rendements de 1-1,5 % à la fixation de 1 H:, l'opération s’arré- 
à tant d'elle-même à ce moment, tandis que dans l’alcool éthylique, on trouve, 

| par exemple, 3-4 % d’alcool saturé à la fixation de 1H;, l'opération se 

poursuivant aisément jusqu'à la conversion complète du carbonyle en 
groupe alcool secondaire (fixation de 2H). 

Nous avons essayé d’abaisser encore ce faible pourcentage d’alcool 
saturé. Pattison et Degering (*) ayant montré que les dérivés bromés 
sont plus nocifs pour un nickel de Raney que les dérivés chlorés et que les 
dérivés iodés le sont encore bien davantage lors de l’hydrogénation de la 
liaison double du styrolène, nous avons étudié l’action du dibrométhane, 
de l’iodure de méthyle, de l’iodoforme et, enfin, de l’iode. 

L(PR.T.). — Sauf indication contraire, il a été employé 30 g de benzyli- 
| dèneacétone, 100 em” d’alcool et le catalyseur C 20.12 de 30 g d’alliage 
ns. AN 20. Nous rappellerons que dans l'alcool; sans agent de contrainte, 
on fixe ainsi 1 H, (5 1) en 27 m. | 

L'influence du 1.2-dibrométhane est beaucoup plus énergique que celle 
du dérivé dichloré correspondant. Au sein de ce dérivé dibromé homogène, 
même l’hydrogénation de la liaison double est pratiquement impossible : 
en 28 h, il n’a été fixé que 250 em’ d'hydrogène; d’ailleurs, Le nickel s’agglo- 
mère et se fixe sur les parois de l’appareil-laboratoire. L'action de ce dérivé 
dibromé est évidemment bien moindre si on ne l’utilise qu’en petite quantité 
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) R. Cornuserr, H. G. Ecasrr et Pu. Taomwas, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1248. 


( 
“a C'est-à-dire provenant de l’alliage à 20% de nickel et lavé 12 fois. 
(*) Parmnison et DEGERING, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1091, p. 6r1. 
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Et 
à la façon du chloroforme. En opérant dans de l'alcool contenant 1,2 # 
de 1.2-dibrométhane, la liaison double a été saturée en 1 h 15 m et, au bout 
de 23 h, il n'avait été fixé que 200 nouveaux centimètres cubes, ce qui a 
fait trouver 2,5 % de benzylisopropanol, soit pratiquement la même propor- 
tion qu'avec le chloroforme. 

L’iodure de méthyle a fait connaître des résultats autrement favorables ; 
sous linfluence de 0,38-0,45 g de ce corps, on décèle de 0,1 à 0,25 % de 
benzylisopropanol; évidemment, le temps de fixation de 1 H, est très 
allongé à 2h 15m dans un cas et même 7h 15m dans un autre; dans 
ce dernier essai, en 23 h, il n’a été fixé au total que 5,1 let il n’a alors été 
trouvé que 0,25 % de benzylisopropanol. 

Mais l’iodure de méthyle présente l’inconvénient de bouillir à LT 
aussi, pour les cas où un chauffage est nécessaire, avons-nous songé à un 
autre dérivé 1odé autrement fixe que le premier : l’iodoforme. Avec 0,30 g 
de cette substance, il n’a été reconnu que 0,3% de benzylisopropanol, mais 
il à fallu 3 h 22 m pour fixer 1 H.. | 

Ainsi, ces dérivés iodés semblent représenter les substances les plus 
intéressantes pour contraindre les nickels de Raney lors de l’hydrogé- 
nation sélective des cétones éthyléniques. L'emploi de ces dérivés iodés 
. présente un autre avantage sur l’utilisation des dérivés chlorés ou bromés; 
la solution ne verdit pas par formation de sel de nickel et ceci simplifie 
le travail ultérieur. | 

Nous avons alors pensé que liode lui-même pourrait créer Peffet 
recherché. Avec 0,32 g de ce métalloïde, il n’a été décelé que 0,7 à 0,9 % 
de benzylisopropanol lors de la fixation de 1 H,; on note, d’une part, 
que la coloration due à liode disparaît immédiatement au contact du 
nickel de Raney; d’autre part, qu’il existe 1ci encore une certaine dispersion 
du temps de fixation de 1 H,; deux expériences, en apparence identiques, 
ont exigé l’une 2 h (sans fixation ultérieure d'hydrogène au bout de plus 
de deux nouvelles heures), l’autre 1 h 24 m. 

Le cobalt étant un catalyseur moins actif que le nickel, nous nous sommes 
demandé si, par contrainte, il conserverait une activité suffisante vis-à-vis 
de la liaison double en ne manifestant plus d'activité catalytique vis-à-vis 
du carbonyle. Un cobalt type Raney provenant d’alliage AlCo à 20 % 
de ce dernier métal, n’a travaillé qu’à 65-70°; après une longue période 
d’induction (1 h) et une durée totale de 8 h pour fixer 1 H;, il a été ainsi 
trouvé 3,5 % de benzylisopropanol. Les catalyseurs provenant d’alliage 
à 4o % ont fonctionné si lentement à froid (1 H; en 59 h 5o m et 2 H, 
en 134 h) qu'il a fallu encore chauffer à 65-70°. Dans ces conditions, la liaison 
double a été saturée en 6 h, ce qui a fait déceler 4,3 % de benzylisopropanol. 
Des éssais conduits en présence d’iodoforme ont montré que ce dernier 
constitue, vis-à-vis du cobalt, un poison autrement énergique que vis-à-vis 
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du Pet C’est ainsi qu’en présence de 0,19 g ; d’ Rae 15 g dé benzyli- | 
dène-acétone ont fixé 1 H: en 1 h 23 m sous l'influence du catalyseur de 15 g 
d’alliage AN 20 (C 20.6) faisant déceler 0,5 % de benzylisopropanol, 
tandis qu'avec le catalyseur de 7,5 g d’alliage AlCo 40, rien n’a été fixé. 
Ces recherches se poursuivent. 

2 (H.G.E.). — Si le dichloréthane, comme il vient d’être te 
a pu arrêter la fixation d'hydrogène après la saturation de la liaison double 


d’une cétone éthylénique, par contre, il n’a pu contraindre le nickel de 


Raney lors de la réduction de la cinnamylidène-acétone; cetté cétone, 


qui comporte plusieurs conjugaisons accumulées, a été ainsi transformée, 


sans arrêt possible, en l'alcool saturé correspondant. 


L'arrêt de l’hydrogénation au stade de la cétone saturée a, par contre, 
été atteint en travaillant dans l’alcool (150 cm”) additionné de 0,5 cm° de 
dibrométhane (matière 10 g, catalyseur C 20.12 de 10 g d’alhiage); après 
la fixation de 2 H;, l’hydrogénation s’est arrêtée et la deuxième partie de 
la courbe a été une horizontale comme dans le cas des cétones monoéthy- 
léniques dissoutes dans le dichloréthane. 


De même la cinnamylidène-acétone (10 g), avec le catalyseur de 10 g 
d’alliage AN 20 (C 20.12), au sein de 150 cm° d’alcool contenant 0,11 g 
d’iodure de méthyle, a formé la précédente cétone saturée en 65 m; aucune 
fixation d'hydrogène n’a été ensuite constatée au bout de nombreuses 
heures. Il n’a pu être décelé d’alcool saturé, ce qui ne signifie pas qu’il ne 
s’en soit pas fait du tout. 


M. Caarces Jacos offrant à l'Académie, de la part des auteurs et éditeurs, 
le premier volume d’un Traité de Paléontologie, œuvre collective dirigée par 
M. Jean Pivereau avec, comme Secrétaire de rédaction, M'° Cozerre DecuasEaux, 
s'exprime en ces termes : 


Après quelques chapitres d'introduction signés en particulier des deux noms 
précédents et de celui de notre regretté Fotos Lucien Cuénor, l'Ouvrage 
traite successivement des groupes inférieurs, avec les Protistes, sous la plume 
de MM. Grorces DerLanpre, Jacques Sicaz et Raymoxn Ciry, te Spongiaires 
sous celle de notre Correspondant, M. Léon Morer, des Cœlentérés, chapitre 
dû à MM. James Azvorreau et Marius Lecompre, enfin les Bryozoaires, par 
M. Émize Buce. Le volume en question, been illustré de plus de deux mille 
dessins ou figures, est le premier d’une série de sept volumes qui couvrira tout 
le règne animal; le second et le troisième sont à l'impression. On doit se réjouir 
de cette entreprise où, dans bien des pages, en outre de la decumentaun, 
percent des vues nr À cette échelle, nous n'avons eu jusqu'ici en 
langue française que la traduction, datant de plus d’un demi siècle, par notre 
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M. Auserr Dactes fait M Lee à PA crdemte de la Out édition du ; 
Guide pour l étude expérimentale du sol, Ouvrage qu'il a écrit en collaboration À 
4 avec M. Pts Leroux. 
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M. Léox Morer adresse à l’Académie six Mémoires publiés récemment : 


1° La structure de l'Ile d’Elbe, à propos de la réunion de la Société géologique 


italienne de septembre 1091; 2° Sur certaines structures analogues aux « cones in 


_cones » et sur le rôle Eat Le des courants de convection dans leur genèse ; ; 


3° Sources thermales alpines et grands travaux de barrages: 4° Les synclinaux 
fermés et inapparents des massifs cristallins externes des Alpes occidentales ; 
9° Précisions sur les rivages de la mer nummulitique dans les Alpes de Savote 
pendant l'Eocène moyen: 6° en collaboration avec M. GrorGes Manquar : Sur la 
Stratigraphie du Lias inférieur des environs de Grenoble et spécialement du massif 
du Grand-Serre. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


_1° Régence de Tunis. Protectorat français. Direction des Travaux publics. 
Étude hydrologique de QU el-Lil et de l’Oued Rhezala, par ARNAULD DE 
MonTMaARIN. 

> Wenner-Gren Foundation for anthropological research incorporated. 
The first ten years 1941-1951 as the Viking Find, inc. 


ALGÈBRE. — Note sur les matrices extérieurement équivalentes. 
Note de M. Marcez Vivier, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Nous dirons que les matrices (px<gq)0 et 0, sont extérieurement équi- 
valentes si elles satisfont à l'égalité 


(1) (1,0) =E(1,0,)T. 
[, étant la matrice unité d'ordre p, une matrice p><p régulière et T une matrice 


de transposition. 


| M. Pins Donne présente à l'Académie un Mémoire dactylographié 
4 intitulé: Constitution et activité du Comité National de Chimie. Rapport annuel. 
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fe ù +55 . Nous supposerons désormais que dans (1 ) T transpose, sans qe les | 
de Pia, Vars colonnes de I, avec les # premières colonnes homologues de 0,. 
AY As _ 4. Posons, avec p — ER q—=k+7r, | | 
 . __ far bre _ {tk pee 
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se Me lacondition|t|<0 impose |a| <o et |æ| AD Il vient de (1) 
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D © ee ae Lee 
M LE 
à RER et une relation réciproque qu’on tire de (2) in les substitutions (a + x), 
D (Gore) (cet) (dy) 
FER 5: La possibilité de mettre une matrice quelconque sous la forme (2) 
AS (k arbitraire mais | a| -£ o)implique des conséquences immédiates quand 7 — 5: 
es (3) 1 [0|=|a||(d—cat8)|, 


Kw HE ETS Ip = o dE 
2 Dao le) 
| 2° Pour que 0 soit orthogonale, il faut et il suffit qu’on ait 
25. LT RES © RE 
7 Ph et 0 AS c) 


Re. o peut êtrechoisie arbitrairement (9'est sa transposée) pourvu que|l;+2c/|<0; 
_ æet y vérifient alors les relations toujours possibles 


A au +; Jy=l+o'e. 
7 és On a des relations analogues si 0 est unitaire. Il suffit d’y RER 
4 | ,æ,J'par gd, y". 
6 Se Soit la matrice (M) =(@»,6») ou plus brièvement (M)— (28). 


à Ses mineurs d'ordre p sont les composantes d’un multivecteur noté x ou 
«4 [M].\x|= 2 est nommé composante initiale. Pour |«|£o, la composante 


4 obtenue par substitution dans |«| de la colonne P +J>+ de (M) à la colonne z, 
Ÿ (æ—1,...,4) divisée par À et notée \'7t est dite composante réduite relati- 
OS vement à À; # est son degré en À. 
4 7. On peut supposer les indépendants les uns des autres, ils suffisent 
ds) avec À à déterminer x car on a (‘} 

(à) je = |), 


(*) Au second membre de (5) figure un déterminant représenté par sa diagonale prin- 
cipale; le même symbolisme est utilisé en (7). 


MR TL SÉANCE 
le multivecteur À[(1,0)] avec 0 = (K) étant équivalent à [ M]. 0 est dite matrice 
caractéristique de r associée à À. 
8. En multipliant (M) à droite par la matrice de permutation T, il apparaît 
un nouveau terme initial y. (supposé non nul), une nouvelle matrice caracté- 


ristique 0, —(u/) et un nouveau système de notation des composantes de x. 


Les matrices caractéristiques et 0, associées aux composantes (non nulles) À et p 


sont extérieurement équivalentes. 
9. Les composantes réduites en À du degré # en À sont d’après (5), tous les 
mineurs d'ordre k de 0. Notés HŸ|®,, ils sont ce que devient | a| quand dans 0, 


on transpose N lignes (S) de (cd) avec N lignes(K)) de (ab) et N’ colonnes (R) 
de te) avec N' colonnes (K') de que Mais les composantes réduites en 4, du 


degré Æ en À sont, par ailleurs, des mineurs d'ordre 1, 2, .. ., de Ü, notés en y. 
(K)|(R) , np « 
us | et l’on peut écrire 
es 
HATR) 2e | ASE er N ET(K) | (R) 
(6) sat | atmpt n Hs) 
(K) 9 


10. Tout changement de base dans l’espace vectoriel E, exprimé par 8,., 
induit dans l’espace [E,}\* un changement de base exprimé par la matrice & 
dont les éléments sont les mineurs d’ordre Æ de 0. On en conclut que : les 
éléments de & sont identiques aux composantes du degré k d’une forme extérieure 
simple d'ordre p dont les facteurs primaires appartiennent à un espace vectoriel 
qui possède 2p dimensions. Ils s'expriment paramétriquement comme en (6) et 6, 
étant connue on peut retrouver 0. 

11. L'expression simultanée d’une même composante en À et 4 conduit à 
des identités entre déterminants. Notons par exemple la suivante : 


s AUS = _k 
(7) PARA Dit API ect 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
un espace riemannien simplement harmonique. Note de M. Pnau Mau Quan, 


Sur une solution de l'équation d’ondes relative à 


présentée par M. Joseph Pérès. 


L'équation d'ondes relative à un espace riemannien simplement harmonique de 
dimension impaire admet une solution dépendant de deux fonctions arbitraires 
des+tets—t. 


1. Un espace riemannien V,(n >2), dont la métrique ds°— g;;dx'dæ’ 
peut être de signature quelconque, est dit harmonique (*) si, pour tout 
point Me V,, l'équation de Laplace associée A,u — 0 admet une solution 


(1) À. Lacunerowicz, Bull. Soc. Math. Fr., 12, 1944, p. 146-168. 
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"H388o 0 24 UN ACADÉN DRS SOTENGES IN D OR 
é L 4 | % + er Fr: A ete TR Ta Pier ANS t KE +, #3 CM 
élémentaire e(s) ne dépendant que de la distance géodésique sde Mia MERE 3 


(pour M voisin de M,); en M,, e(s) présente la singularité de ER . ù à 
_ L'espace V, est dit simplement harmonique si e(s)=s*". On sait que $ ta 
est de type elliptique ou hyperbolique normal un espace simplement harmo- 
nique est euclidien (?); mais il n’en est plus de même dans le cas des autres 
signatures pour n 4. . | 
2, Nous appellerons équation d'ondes relative à un V, l'équation 
du 


(1) | Fr Ml M 


\ 


C’est en fait l'équation de Laplace associée à la métrique ds? — di? — ds. 
Dans la suite, V, sera supposé harmonique. Si l’on cherche pour (1) une 
solution ne dépendant que de s et t, on est amené à effectuer le changement 
de fonction 


(2) u—e(s)À(s, t) rene 


ce qui conduit au théorème : 

Taéorëme [. — Pour que l'équation d'ondes (1) relative à un V,, harmonique 
admette une solution de la forme (2), 1l faut et rl suffit que À(s, t) soit solution 
de l'équation hyperbolique 


où le facteur de (dK]os) est équivalent à (n — 3 )}s pour s nul. 

Le système des caractéristiques de cette équation est donné par dt? — ds = 0. 
Ceci conduit à considérer les solutions de (3) comme dépendant par exemple 
des variables s et s +4, et à rechercher si une telle solution peut dépendre 
d’une fonction arbitraire D(s + #). Nous sommes ainsi amenés à envisager le 
développement 

À(s, 4) = D + asD'+...+ a,srDr +... 
où D?) est la p°"° dérivée de la fonction ® et les a, sont des coefficients constants 
à déterminer. 


En exprimant que ce développement vérifie (3), on voit d’abord que néces- 


sairement 
e' 2e! 
el = COS EN 0. 
e e 


Pour qu’il en soit ainsi, 1l faut et il suffit que V, soit simplement harmonique. 
Dans cette hypothèse les relations d'identification donnent 


Pr — p FR 2) ap—=— (R—2p—1)ap«. 
—————————————————— 


(?) À. Licaxerowiez et À. G. Waïker, Comptes rendus, 221, 1945, p. 394; H. S. Ruse, 
J. London Math. Soc., 21, 1946, p. 243-247. 
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‘nÉORÈME time nés ÉD. (1) relative à un espace simplement 1570 
iarmonique De de dimension à tbe + Li une solution de la forme TIRE 


Pre | à 
DIE SPYPI(s— 4) }, 
Te P: Um HE d 


où œ Yi sont deux fonctions arbitraires hi ), 
pa 


w? ï TL 
MD SIN est proprement euclidien (n impair), on peut déduire de ce théorème, 
SE dans le cas d’une équation d'ondes avec second membré, une formule intégrale | 
. se présentant comme une extension d’une formule classique pour n — 3. 


nn Ta Eremple Considérons l’espace simplement harmonique non ES A 


Æ ù : à quatre dimensions donné par Walker (*) He 
* (W,) di=K(a dr — dr") +0 dr da +2 da* dat gps dat (a, B—1,2,38,4).- æ 
ET A partir d’un tel espace, on peut construire des V, simplement harmoniques 
RS par « extension euclidienne », c’est-à-dire en effectuant le produit cartésien | 
" - de W, par un espace euclidien ENS aura ainsi pour métrique 

LAVER ds = g38 de? des + DT De AR ie non) 
M Les résultats précédents s’appliquent à l’équation d'ondes relatives à V, 

| d'u HO Le « | 13 

D room Lt, Decelles 
ou sous forme ARS 
Œu RO 1 1074 
PRES Ni ef NES 
PTE A d(x ap + K(a°} Pr 50 K(æ') (x } L 
À >Kzix° du à d'u d'u a) 
TSF TE Gaga 0x\0x OL'02" & 1° 


où n est supposé impair. 


= 2 


(3) On convient naturellement que GC, =1, = 4%, Wow. 
(*) A. G. Waixer, J. London Math. Soc., 20, 1945, p. 93-99. 


ÿ GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Espaces riemanniens et hermitiens 
Re symétriques. Note de MM. Armaxp Borez et Anpré LicuNerowicz, présentée 


‘4% par M. Joseph Pérès. 


«1eé Théorèmes généraux sur les espaces riemanniens localement ou globalement 
SES symétriques. Condition nécessaire et suffisante pour qu'un espace symétrique à 
Fe groupe d'isométries semi-simple admette une structure analytique complexe inva- 
148 \ riante par les symétries (espaces hermitiens symétriques). Liste des espaces hermi- 
7 Fe Uens symétriques. 


: L | 1. L'espace riemannien complet V,,, de classe C*, est globalement (resp. 
 ; localement) symétrique si tout point € V, est point fixe isolé d’une isométrie 
+1 (resp. isométrie locale) involutive 8, de V,,. Le groupe local des isométries 
EU locales est alors transitif, de plus : 

æ Taéorème 1. — Le groupe local G des isométries locales d’un espace r'emannien 
Fe localement symétrique admet une structure de Lie naturelle. 

5 La démonstration repose principalement sur le fait que les « transvec- 
7 HA tions » 8,. 8, (y voisin de +), forment une section locale de la fibration de G 
‘0 par le groupe d’isotropie local 3€, de æ. Ainsi V,, est localement homogène 
Sp de Lie et comme il est complet, il résulte de (*) que son revêtement universel 
est globalement symétrique. ; 

2. Si V, est globalement symétrique, son plus grand groupe connexe G 

d’isométries [qui est de Lie (?}] est transitif, donc V,— G/H, où H est le 
groupe d’isotropie d’un pointæ€ V,,, donc compact et sans sous-groupe <{e} 
invariant dans G; la correspondance g 5:85, est un automorphisme invo- 
lutif S de G; H est tel que : a. S est identique sur H; 6. il contient le plus 
grand sous-groupe connexe de G sur lequel $ est identique; un sous-groupe 
satisfaisant à a. et b. est dit un sous-groupe caractéristique de S. 
Inversement, nous dirons qu’un espace homogène G/H, (G connexe de Lie, 
4à H compact sans sous-groupe £{e} invariant dans (x), est Aomogène symétrique 
si H est caractéristique d’un automorphisme involutif de G; l’espace G/H 
est alors globalement symétrique pour toute métrique riemannienne invariante 
par G. La donnée d’une telle métrique définit sur G/H une structure d’espace 
homogène remannien symétrique: G n’est pas forcément le plus grand groupe 
connexe d’isométries de G/H, cependant on peut à l’aide du théorème 1 
préciser le résultat du n° 67 de (*) par le 

Tuéorème 2. — Sr G/H est homogène riemannien symétrique et si G est semi- 


ee 


s 


FENTE TE IEEE 1 


+ 


À 


(*) CG. Enresmann, Ænseign. Math., 35, 1936, n° 6, T, p. 317-322. 
(2) Myers-STEENROoD, Ann. Math., 40, 1939, p. 400-416; ici cela résulte aussi du 
théorème 1. 


(*) E. Carran, Mém. Sc. Math., fase. k2, Paris, 1930. 
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J 
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‘Et simple, G contient le plus grand groupe connexe local G, d’isométries locales 
de G/H. 

3. Le groupe G contient toujours les transvections 8,.8,(u, ee G/H) 
de l’espace homogène riemannien symétrique G/H; le transport parallèle 
le long d’un segment géodésique étant fourni par une transvection (*), il en 
résulte aisément que le groupe d’holonomie homogène W, en x (*) est sous- 


groupe invariant du groupe linéaire d’isotropie H (groupe des transformation 
linéaires induites par H dans l’espace T, tangent en æ à G/H); par conséquent : 


Proposrrion 1. — Sur l’espace homogène riemannien symétrique G|H, toute 
forme différentielle invartante par G est à dérivée covariante nulle. 


W; et H peuvent être distincts; cependant on peut établir que, pour tout 140 
espace G/H à métrique non euclidienne, leurs plus grands sous-groupes “ue 


re 


connexes, 6, et H,, sont sémultanément réductibles ou non (dans le réel); 
par ailleurs, ces sous-groupes coïncident si G est semi-simple. L'espace 


homogène symétrique G/H sera dit irréductible si H, est irréductible. Tout 
espace homogène symétrique est localement isomorphe au produit d’un espace È. 
euclidien par des espaces symétriques irréductibles G;/H;, où G:; est semi- + 10 
simple (cf. (®), n° 64). | 

L'espace hermutien V,,, (m—2n), est symétrique (globalement), si tout 
point € V, est point fixe isolé d’un automorphisme involutif de V,, (pour la 
structure complexe hermitienne). Le plus grand groupe connexe G d’auto- 
morphismes de V,, est transitif de Lie, et V,, — G/H où H est compact, carac- | 
téristique d’un automorphisme Et de G ; on définit comme au numéro ? «2° 
la notion d’espace homogène hermitien symétrique; un tel espace est symétrique | “ 
pour la métrique riemannienne associée à la métrique hermitienne donnée, 4 
qui est donc toujours kählérienne (prop. 1). 7 


Tuéorème 3. — Pour que l’espace homogène riemannien symétrique GJH soit 26884 
hermitien symétrique il faut et il suffit, st G est semi-simple, que le groupe linéaire à 
d’isotropie laisse 1nvartante une structure complexe de l’espace tangent T,. Dans 
ce cas, le centre de H est non discret et sa composante connexe de e contient la +4 
symétrie Sy. 

Il est clair que la condition est nécessaire; montrons qu'elle est suffisante. 

On définit aisément sur G/H une structure presque hermitienne invariante 
par G, subordonnée à la structure riemannienne donnée; la partie imaginaire 
de la forme hermitienne est à dérivée covariante nulle (prop. 1) et comme 
nous sommes ici dans le cas analytique réel, la structure presque hermitienne 
dérive d’une structure kählérienne, évidemment unique, donc invariante 


(+) E. CARTAN, Lecons s sur la géométrie des us de Riemann, 2° édit., Paris, 1946, 


Chap. XL. 
(5) Comptes rendus, 234, 1952, p. 1835-1837. 


j'a) 


f É 
dur ds ae be avec Hi on vérifie 3 elle prit aux oO RS 


de E. Cartan pour les RON de infinitésimales du groupe d’isotropie 


local 3€, [(*), p. 266]; par suite, vu le théorème 2 2, SE (1) est sous-groupe 
central de H; enfin 8, — exp(rJ). 


D: RE hermitien symétrique G/H sera dit irréductible si le groupe 
linéaire d’isotropie complexe est irréductible; du théorème 3 et de (Ads 
numéros 64, 68, on tire : 

Tuéorème 4. — Un espace homogène hermitien symétriquue G/H est localement 
isomorphe au produit d’un espace unitaire par des espaces hermutiens symétriques 
G;/H;, où G: est simple (*). | : 

On est donc ramené à l’étude des espaces hermitiens symétriques G/H, 
où G est simple. Ils sont tous simplement connexes; ceux qui sont non 


compacts correspondent (au moins pour les quatre grandes classes) aux 
_ domaines bornés symétriques irréductibles de C”* (7); ceux qui sont compacts 


sont les quotients (*) SU(p+gqYSU(p)x< SU(q4)<T', SO(2n}U(n), 


- SO(n+2)/SO(n) XT', Sp(n)U(n), E/Spin(ro) X T', E,/E; X< T', ce sont 


des variétés algébriques. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — fonctions caractéristiques de certaines réparti- 


ions définies au moyen de la notion d'ordre. Application à la théorie des 
attentes. Note de M. Férix Pocraczek, présentée par M. Émile Borel. 


Soient X,, X2, ... des variables aléatoires (v. a.) indépendantes ayant 
toutes la même fonction de répartition (f.r.) /(4) dont la fonction caracté- 
ristique (f. c.) (3) || e‘!df() est supposée holomorphe pour |R(z)| << 
(o << 1); nous allons déterminer les f. c. des v. a. 


NN CT dre een) Mar MONT ONE, MERE CASE TE 0 EE 2e 0) 


et leurs limites ainsi que des f. c. apparentées. Ici, max°)(a,, ..., a,) désigne, 
pour n=v=1, le v*® des nombres a;, rangés par ordre non croissant 
1) a 
(max! =max); pour v >n 0, nous posons max°)—0, si bien qu’alors X, ,—0o. 
Écrivons a* pour max(a, o), et max!’* au lieu de LME, “4 Pour 


construire la fonction génératrice Cp NEO ee Cjs SY Vt CRE op (59) 


= MER 


— AR "a : k: k 
des f. ec. #,,(—qg)—=Me %" des v. a. X*,, nous utilisons les formules 


(®) Ces derniers espaces sont toujours irréductibles, 
(7) E. Carran, A0. à. d. math. Hamburg, 11, 1935, P- 116-162. 
> € 
(5) Pour les groupes classiques, nous suivons 1 notations de C. Chevalley, Theory of 
Lie groups, Princeton, 1946. 
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[voir (*)] 
Vars 1,n & n 
(2) exp(—gmax + (a,...,a,))=q Site è g—ÿ (n (g)>0, MpRE a) 


LAL.AK 
v—1 
VAf{- A : 
SA (54, En) = > > De:.:C6 [L Ce), 
AZD.IA7 TA 
ie +0 — in —0 
1 dzx I dy 
Ge ben e +: TETRESS ant 
Te — oi 0 Sd: 2H do —0 Fk 


1’, --., À’, parcourant toutes les combinaisons À à À de 1,...,n; il vient ainsi 


Po areas [Te (- Va )(e Da) 


£=1 U=£ 


(3) | * 
PORT 0 ot) 

12m Ne =D 2 CE) Qui E) — prianr)(—E dé, 

F(g, 3 £ = EE f PAM Leu à L'mmt  N 

NAT EG 50) 20 DE EUR et) Ne 


Cette équation intégrale peut être résolue explicitement[voër(*)]; on obtient 
ainsi 


è io —0 
I q 1 1 206p(——#) 
F(g, 5, £)= ————— ex De =————— 10 ——— d: 
(5) ? : (LS) (TEE) | Si L'ÉoN+| PETÉDCTE | 
(R(gd= 0 si Hi <1). 


En ajoutant, dans le deuxième membre de (4), le facteur e‘°7%), nous 


x 


obtenons la f.g. des f.c. des v.a. X;,. = mare (e+ 5x }e et de 


1=1 .7 
11 


là, pour c—> +, la f.g. 


(6) NAN PER AE F(g, x, &) 


re c. des v.a. X,.,. Lesf. c. de v. a. vectorielles telles que Pate …,)R+)j), 
XP (HI, -…, n+j))(j=1;, 2, .…) peuvent être construites à l’aide des 
méthodes utilisées dans (‘)et (?); pour laf.g. des f.c. 
/ 
Un j(— 13 — >) =IAexp Éd qi FES Yx, _ HS Re SX. } 


FA n+) 
À—=1 K==1 


1) F. Porraczek, Ann. Inst. H. Poincaré, 11, 1950, p. 113. 


bid., p. 199: 


(*) 
(2) | 
(2) J. Math. pures et appl., 9° série, 24, 1945, p. 73. 


1 


1e En ou 
ilvient ainsi : TA 


TO [S S ey(— 9 FETE Te. ' Ë à 2: 
ki ti J% ie : Le * 
o! pi k nt +0 * 
Ce Tà RUE * B( _ 2 
LR a qu Es Ce) B(E + gs, 0, DS 4e E) &, 
RL Go) RUES mn à: 
FRE L À À 
\; HOPE I g € #1 ! 
40 V# B 5 ©» — ex - = f AT ru vue ES Vo ) a | 
D e| nb: 060 USE) 
L TRES | (R(g)> 0, RE) <o). 
RE 
LA En nent qu il existe d’, 85 o tels que |o(1y)—1 >? à pour |y| >", 
ERA.‘ et que g'(o)< 0, on tire de (5) pour n ->: ne = 
+ tt 
FANS, 4 
L FT æ æ—0 
DONEEN « Ode FO ee) TE erss 1290) |. 
à, “FREE (8) D'pet—a)— en] 5 U,, Etg —©) 51 o(—E) 
23 —- V—. : < Le. 
4 … pre Û + . Al 
LAN les formules correspondantes qui sont valables dans le cas où 9(:) est de la 
Fa Si : Res 
F0 & He Re RTE s ; 
M0 2. forme D a,e***, se simplifient. 
D. ., V=—n4 : 
1:40 Application [voir (*)]. — Soient Z,=0, Z:, ...; Ti, Ts, ...5 0, 52, ... 
F 19 respectivement les instants d’arrivée, les durées d'opération, les délais d’attente 
LISE % des personnes se présentant à un guichet où elles seront traitées selon leur 
ne ordre d'arrivée; en posant 2, —2,— Y,; TZ, 2, =", Y—Xx,, 
4 4 _ ON 4 Tri —= (an + T,, — dei et de là, 
3 % 2 xt — : LP der + =D 
“à 2 Fe T4 —= MAX ts dev pére or. Le Ya den ss 2 (T; Y i) 
F4 î En Ne LA er DE 
20 | 
14 (11e 140 Supposons que les T, ainsi que les écarts Ÿ, entre deux arrivées successives 
cs #e sont des v. a. indépendantes telles que Prob(t<T,<1+ dt) — dfi(e), 
SET POP LV, + dt)= dj les f.r. f,(0) et f,(t) étant arbitraires à ceci 
E. . près que 
14 ART eX— Jit el Vef. et L'AOYES et dfa(t) 
À. doit satisfaire à nos hypothèses. Alors, la f. c. de =, et sa limite pour 7 + æ 
35 sont données respectivement par 9,1 4(—9g) hi (5) pour 3—0o] et 
| par ®.,(— g)[équat. (8) pour z— 0]; de même, 4, , ;estlaf.c. de(s ti) 


à (*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 2042. 
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| ÉLASTICITÉ. — Étude photoélastique de la rupture par flexion pure. 
Note de M. Férix Zaxpmax, présentée par M. Joseph Pérès. 


Je me suis proposé de déterminer l’évolution des contraintes dans une 


barre de section rectangulaire, au cours d’un essai de rupture par flexion. 
À cet effet, j’ai photographié avec une source donnant jusqu’à 15 000 éclairs 
instantanés par seconde, les isochromatiques d’une éprouvette de métha- 
crylate de méthyle, en utilisant la déformation de celle-ci pour commander 
le train d’étincelles d’illumination. | 

Voici à titre d’exemple la description des phénomènes enregistrés au 
cours d’une expérience, à la vitesse de 4 000 photos par seconde. 

1° Immédiatement après le choc, la région où se trouverait la ligne neutre 
dans le cas de la flexion statique est en état de compression marquée. Ce 
phénomène, dû vraisemblablement à l’interférence des ondes élastiques 
issues des appuis sur lesquels repose l’éprouvette, est transitoire; sa durée 
est 1/2000 de seconde environ. bis vs rectsé 

2° La progression des franges isochromatiques est oscillatoire; la valeur 
maxima de la contrainte transitoire est souvent supérieure de 30 %, à la 
valeur qu’elle atteint quand l’équihbre est établi (fig. 1). Il est possible 
que la rupture soit due à cette surtension momentanée. 


6 


t 


Fig. 1. — 5, contrainte; f, temps. Fig. 2. — Éprouvette de flexion. 


3° 1/4000 de seconde avant la rupture, on observe dans l’air une onde de 
choc perpendiculaire à l’éprouvette. Cette onde prend une forme circulaire 
quand la fente provoquée par la rupture arrive au centre. Elle disparaît 
complètement quand la rupture est terminée (photo 1). 

4° Le début de la rupture provoque un déplacement de la ligne neutre et 
une concentration des contraintes dans la partie de léprouvette non 
affectée par la rupture. Les isochromatiques prennent la forme de cercles 
dont les centres se trouvent sur le prolongement de laligne neutre (photo 2). 
Les contraintes correspondant à ces cercles sont provoquées, à l’état sta- 
tique, par une charge parallèle au bord de l’éprouvette et concentrée en 
un point de celui-ci. La ligne de séparation de ces cercles est en forme de V. 
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Par la suite, la rupture chemine suivant ce contour. Quand elle arrive au 
diamètre extérieur des isochromatiques circulaires, il s'établit un, autre 
état de contrainte analogue au premier mais. de signe inverse. Ceci produit 
un changement dans la direction de la fente. 


Photo #, 


Photo 2, 


Photo 5. 


* Une fois la rupture consommée, la ligne neutre revient à sa place 
eue qui correspond à l’état statique (photo 3). 


6° La rupture se propage avec une vitesse 15 fois plus petite que. la 
détente des ondes élastiques dans le méthacrylate de méthyle. Cela s ’expli- 
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É © MÉGANIQUE CÉLESTE, - — Sur les solutions périodiques #) la troisième sorte dans d 
ET. Le problème des trois corps. 1 Note (6 de M. Jrax Grémirramn, présentée . 
Ro One Jean HA PR | | a 


. LT 7 existence de certaines solutions périodiques de la troisième sorte du problème À M2 
SÉRR Le des trois corps obtenues par Poincaré, et ayant des excentricités nulles au début du Tr 2600 
TE mouvement, a été contestée par Charlier. En partant des équations de Poincaré, FA 
Pr _on montre ici que de telles solutions existent réellement, et l’on en forme les 41 > ARE 
Î | conditions d'existence. ; 2 9 


LR! 


1. Les équations de Poincaré sont les suivantes (!) : m2 2 


k F; 2 ! ei 
| 7e EUR EST 2R PARLE 
F4 () 


1 : , fe 


OR rip RE - 


712 RS AN PE EU | RE 


(2) AçVi— 6° cosi + A, Va € cosû — C— 0: ti FE 


AQU T -E sn —0, 


R représente la valeur moyenne de la fonction perturbatrice pendant une période 
du mouvement, C est la constante des aires, et £ une inconnue auxiliaire. La Se 
fonction R vérifie l'équation aux dérivées partielles (9R/dr) — (0Rjoi)— 0, et 13e 
l’on peut remplacer l’une des équations (1) en 9R/or et 0RJor par l’équation CU. 
plus simple PER | 4 "A 


(3). A,yi—e sims — Ai Vi e® sine: | | re 


cela quel que soit #, car l’équation (3) est l’une des équations des aires. a. 

La résolution des équations qui précèdent fournit les valeurs initiales des 5 °OE 
quatre variables e, e', r, 1 correspondant à des trajectoires périodiques : on | 
sait en effet qu’il ne peut y avoir d’orbites périodiques que pour certaines “41 
valeurs initiales particulières des éléments des mouvements osculateurs. Le 172 
résultat de Poincaré est le suivant : il existe six développements différents | 
de e, e!, i, en fonction de la variable auxiliaire & définie par l’équa- 15 


(*) Comptes rendus, 233, 1951 p. 20. 


(*) Séance du 4 juin 1992. 4 
(*) Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste, 1, 1892, p. 144; voir CHARLIER, D 
Die Mechanik des Himmels, 2, 1907, p. 231; et aussi von Zeit, Recherches sur les 
solutions périodiques de la troisième sorte dans le problème des trois corps (Société a 


royale des sciences d'Upsala, 1904). 
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tion 2A,+2A,—2C—=p?; parmi ces Six développements, quatre corres- 


pondent à des inclinaisons ailes et donnent donc des solutions périodiques 


de la deuxième sorte. Reste à considérer les deux autres. 

22 D'après les propriétés classiques de la fonction perturbatrice, on sait 
que R est une fonction paire par rapport à l’ensemble des deux variables ret?’ 
fl résulte que l'équation en 0R/or du système (1) est impaire par see 

à l'ensemble de ces deux variables; l'équation (3) est aussi impaire par rap- 


port à l’ensemble des variables zeti’. Onsait d’autre part que, dans les solutions 


périodiques, les moyens mouvements des deux trajectoires osculatrices doivent 
satisfaire à la relation n/n/ — p/q, p et q étant deux entiers positifs premiers 
entre eux. | 

Nous supposerons en outre p >q. La fonction R sera paire par rapport à 
l’ensemble des deux variables e et e’ si p—q est un nombre pair; les deux 
équations du système (1) en 0R/oe et 9R/0e' seront impaires par rapport à 
l’ensemble des variables e et e. Nous supposerons donc dans ce qui suit 
que p — q est un nombre pair, et, pour fixer les idées, au moins égal à 4. 

3. En mettant en évidence dans les trois premières équations (1) et dans 
l'équation (3) les termes du premier ordre, et dans l’équation (2) les termes 
du second ordre, nous obtenons le système suivant : 

BE Bu TS 


X1= — e— pr e—kAse+Di=o, X, = — re e— KA',e + D,—0o, 
l + 


= (t+ 7) — At £ED;—=0, X;,=Aot— At + D,—=0o, 
X;,=A(e+ 2) + AS(e?+ re?) + D, —p2= 0, 


D;, D;, D;, D, contenant l’ensemble des termes de degré au moins égal à 2 
et D, l’ensemble des termes de degré au moins égal à 4, par rapport aux 


variables e, e', à, v. L'application de la théorie ma fonctions implicites aux 


trois équations 
(4) ; NEO), X,= 0; NA = I0 


l 


: : 
permet d'exprimer e, e' &, en fonction de 7, car pour les valeurs nulles des 
quatre variables on a 


DIX EN) B, B, B,\: 
(5) Dee) =A (gen) (Tea) CNET 


donc pourvu que # n’annule pas la quantité entre crochets. 

En vertu de l'hypothèse faite sur la parité de p — q, les équations X,— 0 
et X,— 0 sont vérifiées Hertiquert quels que soit ï'et i par e —e'—0; avec 
les mêmes valeurs de e et e! sRGuROn X,=— 0 donne un développement 2 ten 


Jonction de à qu s’annule avec v. D’après la théorie des fonctions implicites, la 
solution ainsi trouvée est unique. 


(Ses 
= SÉANCE DU 9 JUIN 1952. 2341 


Les solutions du système (4) sont donc, après substitution dans l’équation 


en X, 


A! , DER NERU ME VER 
+ +, pi AVEC == AA (Ar EAUX 


0; = 0 ; Pr D 
On a ainsi deux développements différents de z et de à’ en fonction de By 


et, en utilisant l'équation X,— 0, on obtient la valeur de # correspondant à la 
solution considérée. Pour 5 — 0, cette valeur se réduit à 


Fi BETA ‘ad 
M RER. AS }° 
et l’on vérifie qu'elle n’annule pas le crochet de l'équation (5). Si au contraire 


on utilise pour déterminer # les deux autres équations X,—0 et X,— 0, on 
retombe sur les solutions de la deuxième sorte. | 


Donc, dans le cas où p — q est pair, il existe des solutions périodiques de la 
troisième sorte où les deux excentricités sont nulles au début du mouvement, et où 
les inclinaisons initiales peuvent se développer en séries entières en la variable 
auxiliaire e. 


ROTATION DES ASTRES FLUIDES. — Sur une relation entre la densité d’une 
masse fluide et la pesanteur superficielle. Note de M. Lucien BraGarp, pré- 


sentée par M. Jean Chazy. 


En identifiant les coefficients des puissances de la distance du point potentié, 
dans l’expression classique du potentiel d’une masse fluide en rotation uniforme, et 
dans l'expression transformée par la formule de Green, on forme une équation inté- 
grale triple, dont la solution donne une relation générale entre la densité et la 
pesanteur superficielle. 


Le potentiel d’une masse fluide en équilibre de densité p continue, et animée 
d’un mouvement de rotation uniforme de vitesse angulaire w autour de Oz, 
est en un point extérieur de colatitude 


dr l : 
\fe ] = 0°r°sin0, 
(1) # AL 2 


ou en dévelopant 1/A en série absolument et uniformément convergente 


pour r<r, 


C2] 


e : TE Die 
(2) VD: ms ff era sin 0’ d0' do’ dr'+ FLE sin? 0. 
= 0 


La série (2) converge uniformément pour r >kR, R étant le rayon vecteur 
de la surface libre de la masse, défini en fonction de 0 et +’. Ce potentiel peut 


Fe os 


PrOU en développant et en transformant Pintégrale de nier en une intégrale 


A 


de volume, Ha en Hi NY Hu aus RON 
(à V=® > fe. PES us dr’ 


n=Ù0 \ cad 


de Es “ aséenP. rt sin 0! d0' do’ dr' + - = w?r? sin 0, 
T 


rt 


2 
- € 


nd étant l'angle de la normale et du rayon vecteur R. La série e (4) converge 


uniformément pour ne it 
Les expressions (1) et (3) étant équivalentes, nous obtenons en | identifiant 


les coefficients de 1}r**' dans (2) et (4), et en résolvant 


: ; TS Cu ASS 0) tr do Hoi *s 
(9) for nn ME ESÈCN— (ro), 


H, désignant la solution générale del équation 


(6) fre HN PFdT = GATE 
Les équations (5) doivent être OS Il en résulte la condition 
l'or EH Ne HE 
(7) ; | Fa TP re (HE TY 


En additionnant membre à membre les » premières équations (7), on trouve 
n : -H | 
(8) Pro NE re AU (r=0), 


H, étant la solution générale de l'équation (6) où l’on fait z — 0, 


(9) | fs AT —= 0) NX 
D 


et devant être d’ailleurs, ‘comme H,, de dimensions T>. 
En résolvant ensuite par rapport à ? la relation obtenue par addition membre 
à membre de (5)et (8), nous aurons la relation 


(10) — l'un. Esécn E 
Pr QE à "hor Le) 


relation entre la densité au point (r', 4', o'), l'intensité de la pesanteur normale 


(1) R Wavre, Figures planétaires et Géodésie, Paris, GauthieriVitlats, 1932, p. 60. 


teur R, ét la vitesse angulaire wW. g sera à obtenu en Ra que la surface libre . ; 


est'une surface de niveau. | 
"Dans pe cas où la surface libre de 1 masse est Here) l'on a n=0, et. 


(5 + # nero) 


: Re” 
LA de ÉS 0 —= 


2T 


Application. — Comme conséquence “particulière, proposons-nous de 


calculer I: dr, que nous poserons égale à à M. En ApquenET la formule (io) à 


nous aurons 


{ auf die = ffeséen& + fine: 
D (D 


or la dernière intégrale est nulle d’après la condition (9). L'intégrale précé- 
dente se transformant en une intégrale de surface, nous obtiendrons en dési- 
gnant par 6 le volume occupé par la masse fluide 


GRfM=20%e+ |] gas, 
S 


c’est l'équation que Poincaré a déduite (?) de la formule de Green. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la classification des étoiles des premiers types 
spectraux. Note de M. Damiez Caaroxce et M Lucrenxe Divan, 
. présentée par M. André Danjon. 


La présente Note a pour objet d’attirer l’attention sur les avantages de 
la méthode de classification stellaire décrite 1l y a quelques années par 
Barbier et Chalonge (‘) et de montrer qu’elle permet, en particulier, 
de retrouver, dans tous ses détails, la classification d HCFR et d’en aug- 
menter la précision. 

LRUE méthode repose sur rte d’un graphique dans dE chaque 


SE Cantet ii et D qui. définissent respectivement la position et la gran- 


deur de la discontinuité de Balmer de cette étoile (). Nous avons construit 


ce graphique pour 123 étoiles dont les paramètres À, et. D avaient été 
déterminés (*) et dont le type spectral et la classe de luminosité étaient 
donnés, par la classification d’Yerkes. 


A8):Loe:cit.,)p: 74. 


(:) Ann. Astrophys., 2, 1939, p. 254. 
(2) D. Barser et D. CHaLoNGe, Ann. Astrophys., k, 1941, p. 30; D, CrazonGr et L. Divan, 
Ann. Astrophys., 15,.1952 (sous presse). 


Ca ALTER T pars NT Er. à RALETS EE # FL v FEMININ ETES x 


CT 
N us 


rose 
AT 
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Chaque point du graphique devrait correspondre à deux types spectraux 
différents étant donné que D passe par un maximum vers les types AO-F0O. 
Aussi, pour le rendre plus clair, l’avons-nous dédoublé en adoptant une 
échelle des ordonnées (D) dont les divisions passent, elles aussi, par un 
maximum (égal à 0,60). Sur la partie inférieure (a) du graphique sont portés 
les points relatifs aux étoiles pour lesquelles D croît lorsque l’on va des 


premiers types vers les types plus avancés, sur la partie supérieure (b) 


les points relatifs aux étoiles pour lesquelles D a dépassé le maximum. 


F6-F8 


T T RER TT l 


À 0.300 


0,00 


ui 80 
X1-3700 


Il est facile de tracer, dans le plan (À,, D), deux familles de courbes 
grossièrement orthogonales qui divisent le plan en une série de HUE 
latères curvilignes dont chacun contient pratiquement toutes les étoiles 
représentées par un même symbole de la classification d’Yerkes. 

Ce graphique établi, il suffit de connaître les valeurs de }, et D d’une 
étoile pour pouvoir déterminer instantanément son type et sa classe de 
luminosité. 

Ainsi donc ce mode de représentation permet de rendre compte de façon 
très précise, de toutes les particularités de la classification d’Yerkes et il 
est remarquable que pour arriver à ce résultat, il suffise de connaître les 
valeurs numériques des deux grandeurs À, et D. Il est vrai qu’elles traduisent 


_ ie L à graphique montre, qu'à à une catégorie d'étoiles définie par 
D. un n type ae et une classe de luminosité déterminés, correspondent une 
54 TR ‘infinité de points situés dans l’un des quadrilatères liens. c’est-à-dire AE 
Fà des étoiles dont les propriétés physiques peuvent présenter des différences 
| notables. La classification dans le système (21, D) permet donc de carac- | 

tériser, de façon beaucoup plus précise, les propriétés d’une étoile que les S d 
symboles des classifications usuelles. ê ; 

Nous avons placé, sur la figure 1, les points REPÉRER de 228 étoiles + 
dont nous connaissions les deux paramètres. On voit que les points FER 
dessinent une transposition du diagramme de Russell-Hertzprung. 

Récemment, B. Strômgren a présenté une nouvelle méthode très précise | 
de classification des spectres stellaires par photométrie photoélectrique 
avec filtres interférentiels. Elle repose sur la détermination de deux para- NC 
mètres équivalents à la discontinuité de Balmer et à l'intensité totale de ETS 
la raie Hz. Cette méthode, qui fait appel à une technique d’observation Ex 

bien différente de celle utilisée 1c1, lui est cependant théoriquement équi- FEES 
valente : on a, en effet, montré (*) que l'intensité totale d’une raie de TS 
Balmer était une fonction bien définie des deux seules variables À, et D. | VTÈEURRE 


hu ti « ses. d'in ne PO bis j'âtats d'à 


LD. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Étude mathématique des équations de Boltzmann 14 TES 
généralisées. Note de M"° Simoxe Marquer, présentée par M. Joseph Pérès. Là 


__  L'équation de Boltzmann relativiste de Raymond Marrot et l’équation quantique ne. 
| sont étudiées par une méthode voisine de celle de Raymond Marrot pour l'équation 
classique (*), 


Considérons un « gaz » formé d’un très grand nombre N de corpuscules; 


NF(M, ?, t)aV du représente à l’instant z leur nombre moyen dans la classe 1e 
/ dYV du d'extension en phase, pour un système dans lequel l’observateur est au 
Ée : repos. # 

Moyennant les hypothèses suivantes : a. conservation de l'impulsion et de FA 
l'énergie ; b. inorganisation corpusculaire; c. faible intensité du champ exté- | 
rieur (entre les chocs, les corpuscules ont alors une vitesse sensiblement uni- FE 
forme), et, en exprimant les variations de F dues aux chocs et au champ se 


extérieur, on obtient 2 
a 
dÉ+Eu0,F+2ÈX0:F—T(F)= Nf f ŒF,—FF)|W |dcdes, 
rv9Q, . 


(5) D. Bargier, D. CHaLONGE et N. Morçucerr, Ann. Astrophys., k, 1941, p. 137. 


(:) J. de Math., 25,196, p. 93-159. Nous adopterons les notations de ce travail. 


ASUS TS s 
Ar te 7 déux corp: eules ! rte: : 
x élément de la surface où M, choquer à M. RS cotes LS SM ee 2 
BEUX Si l'on veut retrouver les statistiques quantiques e, le procédé le plus simple 
consiste à remplacer, dans T(F), F par ; R | 
RL D AE Ne es FA 


cerf) er(s 1) 


où b désigne le coefficient d’encombrement de L. Brillouin (*) et A’4V du le , 
£ nombre de cellules de dimension k* de la portion cotxsspRRAAnEs d'extension t 
en phase. On obtient 

Pic (E) | QE + Su or + EX EF =T(£). 


l. Équations de la Mécanique. Intégrales premières. — Cette étude est basée 
sur l'hypothèse de la réciprocité des formules de chocs, moyennant laquelle on 
démontre la relation fonctionnelle fondamentale 


x. , "e = = 
(EF) fol P, T(g du à | (D + D, — D'— D) T(2) de, | 
Q Q N 
où ® est une fonction quelconque. Le second membre s’annule pour 
Dre Dr MD ni Ed a 


On multiplie les deux membres de (E) par l’une de ces cinq fonctions et 
intègre sur l’espace Q des impulsions. La nature physique du problème 4 
conduit à imposer la convergence des cinq intégrales 


JF de EF ds, ford, ie JF du. 
Q Q 


On en déduit différentes relations (par exemple L E 0: F do — — Ÿ u Fdu) \ 
. Un calcul formel donne à 


(ais et | 2. f° F dw+20, [ u F do =0, es Ce ET 
$ x a Ja Mes 
# & Ds te ee E 7 

sa é Q as 

a À C ns 35. 2 :! HITtis 1 
TV à, EF du + 20. f EuF do EX fur do. 
‘ vQ Q n 


Si l'on définit en M une densité, une vitesse et une cire moyennes : 


À N f uFdu Jette 
e=N [ Fdu, V [u= FAQ, =) 4: ? (E= 
Q p 


0 


. Fowzer, Statistical mechanics, Cambridge, 1920. 
es statistiques quantiques, Paris, 1930. | ; 


MATE 


" M 


a : es pe 1 étre 
ds es "1 
que la moyenne s 


1 DE, 


inc 


AOET EU DE Te x, | A 


5 af 


7 ous aux He de l'hydrodynamique avec un « tenseur des pressions » DATA 


2 cs ? Fr DT pr NS EE æ A w: LE Us, Th ais Ms 15 Lis, (ANTE Er FX 7 
E à (au facteur N près). Æ mn 
Le en ‘général non symétrique. L'étude de ; 


À #7 : . : +2 , L: … 
bé. + Fe: [zcas= fraude, HAVE ? 

FR. + É és $ < | fon, 6} TT 0 pu 
AT 74 montre ‘que ce tenseur est symétrique si et seulement si £, v, — fo Use. LE 


5 _ Enfin si le champ est nul et si F est indépendant de M on a cinq intégrales 
Æ premières 


0e ss JF 4, EF à. Ji nr do, fs, ET 
‘ À o 


G £Z 2. Pour légitimer les calculs précédents, il NUS rnposer à F les conditions: 
1 1° convergence uniforme de Let 


[TP P° [ P° 
EE EE A HE TT dE ES 
| fV £ Æ T(£) do, AV = dF Fe \ PU 7 d,F do | 


respectivement par rapport à Mett,1,x, .... k 
j _ 2° convergence pour une valeur de (M, ) de 


/ [Vi dx: 


3° continuité des dérivées spatio-temporelles de F par rapport à l’ensemble 
des variables. 

Alors les différentes intégrales employées, en particulier celles qui définissent 
le nombre de- corpuscules, l'impulsion et l'énergie, convergent uniformément 
et les dérivations sous le signe d'intégration sont légitimées. 


ÉLECTRONIQUE. — Le magnétron en régime statique de coupure. Étude 
. expérimentale. Note (*) de M. Jeax-Lour Dercroix, présentée par 
| M. Jean Cabannes. 


Étude expérimentale du courant résiduel dans des magnétrons cylindriques de 
rapport c/a compris entre 1,25 et 7,5. On décèle des transitions avec large hystérésis 
mettant en évidence trois états distincts du magnétron. On peut identifier ceux-ci 
avec le régime de Brillouin et les deux premiers régimes bidromiques. 


(1 Séance du 4 juin 1992. 
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Introduction. — L'état d'un magnétron en régime de coupure est défini par 
la valeur des paramètres : a, rayon de la cathode; c, rayon de l’anode; 
H, champ magnétique ; »— V/V,,, rapport du potentiel d’anode au potentiel 
de coupure. Pour certaines valeurs de ces paramètres on prévoit plusieurs 
régimes (!): B,, régime de Brillouin; B;, régime bidromique simple; B, B:, 
B,, ..., B,, ... régimes bidromiques avec un ou plusieurs maxima de densité 
intermédiaires. B, est mathématiquement toujours possible; B, ne l’est que 
pour bla > 2 (b, rayon de la surface de coupure}; les régimes bidromiques 
d'ordre supérieur possèdent chacun un domaine de validité; ce domaine va en 


se resserrant quand l'indice augmente et converge vers une valeur critique 


de bJa. 

Quel est de tous ces régimes celui qui est réalisé en fait ? Peut-il y avoir des 
transitions d’un état à un autre ? Très peu d'expériences ont été faites sur ce 
sujet; presque toutes, notamment celles de Marton et Reverdin (?) l'ont été 
sur des magnétrons à cathode filiforme pour lesquels ca > 1. 


Description somunaire de nos expériences. — Nous avons entrepris une série 
d'expériences sur des magnétrons de rapport c/a compris entre 1,25 et 7,5. 
Leur construction a été soignée et l’on a pris de grandes précautions pour se 
rapprocher des conditions théoriques (anneaux de garde, champ magnétique 
créé par un solénoïde, champs parasites éliminés, etc.). Pour vérifier l’effica- 
cité de ces précautions on a, sur chaque tube, vérifié la loi de Langmuir 
V*°= const. (sans champ magnétique) et la loi du potentiel de coupure 
V,/H° = const.; les formules se vérifient à environ 2 % près, y compris les 
valeurs des constantes déduites des dimensions géométriques; les champs uti- 
lisés varient de 50 à 150 gauss; les tensions d’anode de 50 à 500 V. 


Etude du courant résiduel. — Il existe un courant résiduel dans la région de 
coupure. On n’en n’a pas à l'heure actuelle d'explication satisfaisante. Il n’est 
pas dû à une mauvaise géométrie de l'expérience. On admet en général qu’il 
est dû à des oscillations spontanées de la charge d'espace. En tous cas son 
ordre de grandeur est 1 000 fois plus petit que celui des courants thermioniques 
statiques qui créent cette charge d'espace; c’est une perturbation faible par 
rapport au régime statique. Nous allons montrer qu'il fournit un moyen 
d'étude de ce régime. En effet il subit des discontinuités pour certaines valeurs 
des potentiels appliqués. On les observe aisément avec un galvanomètre peu 
sensible. On constate quand on fait varier H que leurs positions ne dépendent 
que du paramètre m, tandis que les états d’un magnétron donné dépendent de 
Het rm. On constate bien d’ailleurs que l'intensité du courant résiduel dépend 
de H et de mn et augmente avec H quand 7» est constant. 


a ——_———] 


(*) J. L. Deccroix, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2298. 
(2) Revernin, J. Applied Phys., 22, 1951, p. 297-260. 
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Pour mieux analyser le phénomène on peut tracer la caractéristique 7,6, sur 
l'écran d’un oscillographe. En réalité on en trace seulement une partie en 
-_ faisant balayer par l’anode, à la fréquence 50, l'intervalle de potentiel V,— AV, 


V,+ AV. On constate alors que les discontinuités se répartissent en deux 
classes. Les unes correspondent à des transitions possédant une hystérésis 
faible de l’ordre de 1 à 5 V (fig. 1); les autres à des transitions présentant des 
phénomènes d’hystérésis très importants (fig. 2 et 3). On peut résumer les 
expériences en disant qu’elles mettent en évidence trois états distincts du 
magnétron représentés sur le schéma de la figure 4 par les courbes C,, C,;, C.. 


Intervrétation. — Nous ne proposons pas ici d'explication des discontinuilés 
à faible hystérésis. Au contraire on peut assimiler les trois états expérimentaux 
C,, C;, C: aux états théoriques B,, B,, B,. Dans le cas où cJa = 1,5 la concor- 
dance avec les résultats expérimentaux confirme notre interprétation. 


SPECTROSCOPIE. — Étude _. F1 de a pression sur 2 Don de HAS 
de l'ozone. Note de MM. Bacner Maumouprax et Érienxe Vassy, présentée 


par M. Eugène Darmois. 


L'un de nous (‘) avait examiné l'influence de la pression sur le spectre 


d'absorption de l’ozone dans les bandes de Huggins et montré qu'il ny 
avait aucun effet appréciable. Par la suite, J. Strong (?) avait confirmé ce 
résultat et trouvé, par contre, un effet important pour la bande infrarouge 
dont le maximum est situé à 0,66 u. 

En vue d'utiliser l'absorption dans la grande bande de Hartley pour 
l'étude expérimentale de la distribution verticale de l’ozone dans l’atmo- 


sphère, il était intéressant de rechercher si un effet de pression ne se mani- 


festait pas dans cette région spectrale. Dans ce but, nous avons utilisé un 
tube d'absorption constitué par deux compartiments successifs, l’un de 
8,8 cm et l’autre de 1 m. On admettait dans le premier tube un mélange 


_ d’oxygène ozonisé, tandis que l’on avait fait le vide dans le second compar- 


timent. Ensuite, on mettait en communication les deux compartiments et, 
à l’aide d’un tube à hydrogène et d’un spectrographe à optique de quartz, 
on comparait par les procédés classiques de la photométrie photographique 
les spectres du mélange oxygène-ozone à la pression normale et du même 
mélange sous une pression approximativement 10 fois plus faible. 


Nous avons opéré avec des quantités variables d'ozone de façon à 
pouvoir effectuer des mesures dans le domaine 2 800-2 350 À, et cela avec 
la partie rectiligne de la courbe de gradation. Nous avons constaté, en 
construisant les courbes représentant la densité optique en fonction des 
coefficients d'absorption de l'ozone de Ny-Tsi-Zé et Choong-Shin-Piaw (*), 
que les points se plaçaient parfaitement sur une droite dont la pente donne 
l'épaisseur réduite et que, compte tenu de l’espace nuisible de la canali- 
sation reliant les deux compartiments et d’une faible décomposition au 
moment de la détente, il n’y avait pas d’effet de pression. Il est done pos- 
sible d'utiliser pour la stratosphère les coefficients d'absorption déterminés 
au laboratoire avec des mélanges d'ozone sous la pression normale. 


(1) Ann. Phys., x sèrie, 8, 1937, p. 670. 
(2) J. Franklin, Inst., 231, 1941, p. 121. 
(MMChinese JPRYS A, 11008 prob. 


— SPECTROPHOTOMÉTRIE. —_ Mesures absolues des coefficients c d’absor ‘ption 
de l'ozone dans la région des bandes de Huggins, à 18. Note CE) 
de M. Envesr Viéroux, présentée par M. Cabannes. 


Des mesures enblÈbiés ont déjà été faites, notamment par Fabry et 
Buisson, puis par Ny-Tsi-Zé et Choong-Shin-Piaw. Je les ai cependant 
reprises, pour plusieurs raisons : 1° les résultats publiés par ces physiciens 
présentent parfois des divergences notables; 2° quand on utilise les valeurs 
de Ny et Choong pour déterminer photométriquement une épaisseur réduite, 
les coeflicients relatifs aux plus courtes longueurs d'onde paraissent régu- 
lèrement un peu trop grands; 3° je voulais vérifier aussi, par cette méthode, 
sans faire une détente, que la pression n’a pas d'influence sur l'absorption. 

Les dosages chimiques de l’ozone ont été faits par l'emploi classique de 
l’iodure de potassium, mais en prenant toutes les précautions spécialement 
montrées par Julliard et Silberschatz (‘), puis par G. et J. Guéron et 
Prettre (*). On utilise des solutions concentrées en iodure, fortement tampon- 
nées aux phosphates, afin que le pH de la solution reste toujours très 
approximativement égal à 7 au cours de la réaction de l’ozone. Avant le 
dosage de l’iode hbéré, on acidule fortement par l'acide sulfurique, de 
manière à ramener le pH à une valeur voisine de 0,5. 

Les coefficients d'absorption sont déterminés par photométrie photo- 


graphique. Le spectrographe, ouvert à F/9, a une dispersion de 15,6 mm. 


entre 3 439 et 3 135 À, la fente a une largeur de 30 w. La source est un 
tube à hydrogène. On dispose en série deux tubes d'absorption, de lon- 
oueurs respectives 3 m et 2 em; le premier sert pour l’oxygène ozonisé 
peu concentré en ozone, tandis que le second sert pour les mélanges très 
concentrés en ozone. Évidemment, quand on prend un spectre d'absorption, 
il n’y a de l’ozone que dans l’un des tubes, l’autre renferme de l'oxygène. 
On enregistre sur chaque plaque un grand nombre de spectres relatifs 
aux mélanges extrêmes, afin que les comparaisons soient faites sur les 
mêmes chchés. 

On trouve ainsi les résultats suivants : 

1° Les coeflicients d'absorption à 18", 
ne dépendent pas de la pression partielle de ozone, entre de larges limites. 
Les concentrations en ozone ont varié de 60 % à 3 "/ environ, soit dans 
la proportion de 1 à 200; les diverses valeurs des coeflicients, relatifs à 
’enchevêtrent parfaitement, il est impossible de 


dans cette région spectrale, 


chaque longueur d’onde, s 
D 


(*) Séance du 4 juin 1992. 
(*) Bull. Soc. chim. belge, 3T, 1928, p. 205. 
(2) Bull. Soc. chim. 18, 1935, p. 12. 
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faire la moindre distinction entre celles qui se rapportent aux mélanges 


concentrés ou dilués. | 


> Les valeurs des coefficients d'absorption sont très sensiblement infé- 
rieures à celles de Ny et Choong, l'écart s’accentuant vers les courtes 
longueurs d'onde. Le tableau suivant a été obtenu en prenant des moyennes 
sur un grand nombre de spectres, répartis sur huit clichés; on n’a d’ailleurs 
utilisé que les spectres pris à travers des mélanges peu concentrés en 
ozone, parce que les mesures sont les plus simples et les plus sûres. 


Je K. À. K. 2 K. ». 
3hot*..... 0,028 DD LI sr TO RIOS SONO CANTINE 0,224 STEP 0,382 
MSI der7 3309:... 0,078 32404 FO, we L SOON 06, 310 
JOEL UE 0,022 SOMME 0,094 EN PNNRE EL 0,162 PÉTO Tata ter 0,200 
NL D Ve 3209 1% 105000 3230" 4 008 TO AO EP TA RO FAT) 
DT ou sa 0,001 A 200 ete 0,066 JD ce LEO 102 DITD a 0,490 
DB at 07090 3292. ON OU 32387000 209 F107 0 + 0 COUOU 
DH00 te. 0,038 PSE NE 0,162 2201 12 la 1 DO ee 0,630 
8397* 44 0 ;020 3295-2140 106 3217648 4M0,216 BED1* 2 202 61506 
ROOMS CU 0,077 DATENT AE OH DOEONEP ES 0,238 SNA CE 0,610 
SERA PU 320972. 140,002 33004: 140,227 JSTOR C0 000 
Sr eue 0,00 DM 0,185 22008 TE 0,390 AR ES. Li ONCE 
BIT TRIO, OU DD 0 RTL 0,171 DÉO0 re 10 02 UE STE CPU ETS 


À représente la longueur d’onde, K le coefficient décimal d'absorption; les astérisques, ajoutés à droite 
des longueurs d’onde, précisent les maxima et les minima principaux. 


À partir de ces résultats, on a déduit les coefficients d'absorption dans 
les autres régions spectrales et l’on trouve, dans l’ensemble, une concor- 
dance remarquable avec les valeurs de Fabry et Buisson. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Nouveaux aperçus sur le spectre Raman de la calcite. 
Note (*) de M'° Rose Avnar», présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans un cristal, chaque raie Raman peut être considérée comme le résullat 
du couplage entre une onde lumineuse incidente de longueur d’onde À, et de 
fréquence v, et une onde élastique de longueur d’onde À et de fréquence v. Si 
nous pouvions admettre que la longueur d'onde lumineuse est infiniment 
grande, la fréquence » de l'onde élastique serait une des fréquences fondamen- 
tales du cristal. 

On a longtemps supposé que l'observation de la lumière diffusée par un 
monocristal faisait immédiatement connaître le tenseur qui relie le moment 
induit dans une maille au champ électrique incident et les dérivées de ce tenseur 
par rapport aux coordonnées normales, 


(*) Séance du 26 mai 1952. 


ARE ONE: 


Mais dés 1932 J. Cabannes et D. Osborne (‘) ont constaté sur la calcite des 
« anomalies » qui ont été retrouvées par différents auteurs (*) et qui m’ont 
amenée à entreprendre un travail plus approfondi. 


Un cristal de calcite a été taillé perpendiculairement à trois directions prin- 
cipales, une des faces (3, 1) étant perpendiculaire à l'axe optique (2) et les 
deux autres (1, 2) et (2, 3), respectivement perpendiculaire et parallèle à un 
des axes binaires (3) du cristal. 

On éclaire le cristal en lumière polarisée successivement suivant deux 
directions rectangulaires et l’on analyse avec un biréfringent la lumière diffusée 
à 90° du faisceau primaire. 

J'ai donné au cristal six positions correspondant aux diverses orientations 
de l’axe optique (2) et de l’axe binaire (3) afin de chercher si la lumière 
diffusée dépendait en particulier de l'orientation de l’axe binaire. Ces 
expériences m'ont donc fourni 24 résultats distincts. 


L'étude principale (objet de cette Note) a porté sur l’oscillation totalement 
symétrique qui donne la raie 1088 cm ‘. L'examen des résultats m’a permis 
de classer comme suit les « anomalies » de la calcite : 

Première anomalie. — La raie totalement symétrique qui devrait être tota- 
lement polarisée lorsque la lumière diffusée se propage suivant l’axe ternaire 
est fortement dépolarisée. 

La vibration E,; se propageant suivant (1) et la vibration E, se propageant 
suivant (3) ont donné sur (2) les raies &; ete, avec une dépolarisation voisine 
de 0,7. La raie donnée par une vibration E, parallèle à l’axe ternaire est très 
faible. 

Deuxième anomalie. — La lumière diffusée dans une direction donnée à 90° d’un 
rayon incident, dépend non seulement de la vibration excitatrice mais de la 
direction de propagation de cette vibration dans le cristal. 

Ainsi la vibration E, lorsqu'elle se propage suivant (2) donne sur (3) la 
raie intense £° ([— 0,65), tandis qu’elle ne donne que la petite raiee; (1— 0,10) 
lorsqu’elle se propage suivant (1). 

On retrouve de même sur (1), lorsque E, se propage suivant (2) la raie 
?(1— 0,69), tandis qu’on a pour # (1— 0,10). 

Troisième anomalie. — La lumière diffusée à 90° d’une méme onde incidente 
dépend de la direction dans laquelle on l’observe. 


La vibration E, se propageant suivant l’axe (1) a donné sur (2) €: (= 0 ou: 
i— 0,57). Lorsque E, se propage suivant l'axe (2) on retrouve poure, : linten- 
sité 0,84 sur l’axe (1) et 0,65 sur l’axe (3). 


(:) Comptes rendus, 193, 1931, p. 156; D. Osronne, These, Montpellier, 1932. 
(©) H. Micnauxs, Z. Physik., 108, 1938, p. 438 ; L. Courure, 7'hese, Paris, 1946. 
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sur (1) et 0,94 sur (3). 

On constate ainsi deux types d'anomalies d'OHb différentes. L étude de 
Ja lumière diffusée suivant l’axe ternaire montre d’abord que la symétrie du 
_ phénomène n’est pas celle d’un ellipsoïde de révolution. On voit intervenir 


fig.l 


_, axeternaire {3 AY À LAS AIRES 
] ae binaire à ke , h ù L 2 
: ot s pe: ch: LR 

| 6 


=—----0-- 


ler 


4 ensuite la direction de propagation des ondes incidente et diffusée : lorsque 
e cette direction change, les ondes élastiques qui diffusent la lumière sont diffé- 
1 a L . . 

h rentes, d’où résulte un changement dans l'intensité de la lumière diffusée. 


Le degré de précision de mes mesures ne me permet pas encore d’affirmer 
un effet dû à l'orientation des axes binaires. Cependant lorsqu'une vibration 
incidente parallèle à l’axe ternaire se propage soit suivant un axe binaire (3) 
soit ru un axe perpendiculaire (1) la vibration diffusée dans le Der 
cas €, paraît plus intense que la lumière diffusée dans le second cas e°. : 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure du rapport des sections efficaces de fission s: | 
par neutrons thermiques de *’Pu et de l'uranium naturel (*). Note de ‘4 
MM. Rexé Couex, Eucèxe Corrox et Avroive LévÊque, transmise par 108 
M. Frédéric Joliot. | :. 


Principe de la méthode. — La valeur du T'APPOTL Gpy/Tunatura à Été déterminée Le 
en comptant simultanément les nombres de fissions provoquées dans deux DURS 
couches minces (*) de plutonium 239 et d'uranium naturel par le même flux AN 
de neutrons thermiques, issus d’un canal radial de la pile de Châtillon. Les 15 
deux couches minces (<1 mg/em?), déposées sur platine, étaient disposées Pres 
dos à dos sur l’électrode H.T. d’une chambre d’ionisation double (Jig. x). 
L'impulsion électronique était dérivée (*), suivant le principe indiqué par CIS 
Sherr et Peterson (*). 120 


Faisceau de neutrons 
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F,, et F, étant les nombres de fissions enregistrées, on a 


Fpu pie CPu /tPu \ ." 
F5 VE OU nu? À 10 
nr», étant le nombre total de noyaux de **’Pu contenu dans le dépôt de 
plutonium et », le nombre total de noyaux d’uranium naturel; la simul- 
tanéité des numérations de F,, et F; rend cette relation indépendante des 


variations possibles de l'intensité du flux pendant la durée de la mesure. 
La correction d'absorption du faisceau de neutrons (voisine de 0,5 % ) par 


—————————— ———"——….…"”—…”" —— 


(:) Document retiré du pli cacheté, n° 12 896 déposé le 26 novembre 1951 et ouvert à la 
demande des auteurs le 4 juin 1952. : 

(2) La source de plutonium a été préparée à partir d’une solution de nitrate fournie par 
le service de Chimie appliquée du C. E. A. 

(*) Les appareils utilisés (amplificateur, sélecteur, etc.) ont été réalisés par la division 
des Constructions électriques du C. E. A. 

(*) Rev. Sc. Instr., 18, 1947, p. 967. 
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chambre. L | D ARR AENNS 
Les nombres » ont été obtenus par mesure des nombres AÀ,, et A; de 
particules « émises par unité de temps et dans l'angle 27 respectivement par 
la couche de ***Pu et par celle d'uranium naturel. La formule précédente 
peut alors s’écrire fSS 
Les TPu (+) Au Nr 


PE = à. d — — + DEL. 
OU Fu Apu Nu 


N,, et N, étant les valeurs des nombres de particules « émises par atome- 


gramme de plutonium 239 et d'uranium naturel. 


Les numérations de particules « ont été effectuées soit dans la même chambre 
d’ionisation soit à l’aide d’une chambre d’ionisation à grille. 

Corrections d’autoabsorption et de rétrodiffusion. — Si le nombre de désinté- 
grations & se produisant par minute dans une couche active mince est N,, on 
sait que le nombre de particules d’énergie supérieure à E observées dans 
l'angle solide 27 est donné par 


(42 


R, et R(E) étant les parcours dans la matière constituant la couche active des 
particules d'énergie initiale E, et de celles d'énergie E; a est un facteur qui 
dépend de la masse superficielle de la couche active et, éventuellement, d’une 
diffusion de cette dernière dans le support, et b un terme traduisant la rétro- 
diffusion des particules & par le support de la source (*), (®). 

Nos expériences nous ont permis de vérifier la validité de cette relation. La 
valeur de a qui en découle est beaucoup plus grande que la valeur calculée à 
partir de la masse superficielle du dépôt, déterminée par pesée : la correction 
correspondante est loin d’être négligeable. La valeur expérimentale obtenue 
pour b[b(0)7/0,04] est conforme aux résultats publiés par d’autres auteurs. 

Pour les fragments de fission, une formule analogue s'applique (sans terme 
de rétrodiffusion); l’absence de relation énergie-parcours précise rend plus 


délicate la correction sur F, et sur F,,, l'erreur sur le rapport (F/Eu) restant 
cependant faible. 


Résultats. — Nous avons obtenu dans ces conditions 
Âpu —164 500 + r1000@4.m-!, 
An, = A01,8 Er, Adi, 


Fpu PE" ue 
14 —10,700/= 0; 072. 
RE RSR D DEEE mn mme mu Sens ea 0, 4". 
(*) B. Rossi et H. H. Sraus, lonisation chambers and counters : experimental 
techniques, Me Graw-Hill, 1949. 


(5) The transurantum elements. Research Papers; Part. II, Me Graw-Hill, 1949. 
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= Cette dernière valeur tient compte d’une correction de 0,65 % due à la 
présence d’une pollution de la source de plutonium par de luranium M 

= En adoptant pour N,, et N, les valeurs 


Npu= 239, 1.106 X 136 060 +o,3 Y æ4.mt (), 
Nu ==938,1.10%X 190% 0,1% œym°! (} 
on trouve 


TP 
— = 203,3 + 4,0, 
Cat 


Il s’agit là du rapport des sections efficaces moyennes dans un certain flux de 
neutrons thermiques. 


Cependant quelques mesures complémentaires effectuées en utilisant des 
écrans de cadmium semblent indiquer que ces deux sections efficaces suivent 
la loi en 1/v dans la région thermique. | 


_ En admettant qu’il en est bien ainsi, le rapport précédent prend un sens bien 
défini, indépendant du spectre énergétique du faisceau de neutrons utilisé. 


Avec 55(0,025ev)— 3,919 ('°), supposée connue sans erreur, on arrive 
finalement à 


güssion (0,025 ev) — 796 E 16 barns. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Évaluation du taux d'absorption de neutrons en cours 


de ralentissement pour un échantillon plat. Note de MM. BervarD Jacror, 
Francis Nerrer et Francis T'yRoDe, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Un échantillon plat absorbant, d'épaisseur non négligeable, étant placé dans un 
flux isotrope de neutrons en cours de ralentissement, le nombre de ces neutrons 
capturés par unité de temps est évalué pour différentes lois de variation de la section 
efficace de capture des neutrons en fonction de leur énergie. 


Les mesures de capture de neutrons filtrés par le cadmium effectuées par la 
méthode de modulation de la pile, conduisent à étudier le cas où le taux 
d'absorption des neutrons en cours de ralentissement n’est pas proportionnel 
au nombre de noyaux de la substance absorbante, au moins dans une région 


RE  — 


(7) Correction calculée d’après un dosage d'uranium ellectué par M. Huré, du Service 
de Chimie appliquée du C. E. A. 

(8) C. A. KrexrerGer, Phys. Rev., T6, 1949, p. 1561. 

(°) The transurantium elements. Research Papers; Part I. Mc Graw-Hill, 1949. 

(12) Moyenne des valeurs publiées par U. Fait et E. Garri, VNuopo Cim., T, 1000, 
p- 589. (D'après une communication personnelle des auteurs, la valeur publiée de 3,97 barns 
doit être abaissée de 0,8 %) et par : Autorités de l'Énergie atomique du Canada, du 
Royaume-Uni et des États-Unis, Atomics (G. B.), 2, 1951, p. 15. 
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du spectre d'énergie des neutrons. De nombreux ca culs (*}, () ont été déJ: 

“effectués pour les neutrons thermiques et pour les neutrons en ralentissement 


surface s, d'épaisseur 2e petite devant les dimensions superficielles. Soit le 


en 


ÿ éj : 20e 


de > £ L 


dans les substances hydrogénées (flux non isotrope). L'évaluation est faite ici 
pour un flux #sotrope (cas de la région centrale d’une pile, par exemple). 
Soit un échantillon plat d’une substance absorbante non ralentissante, de 


nombre de noyaux par unité de volume et N—2nes le nombre total de 


noyaux. | 
Le flux des neutrons dans la bande d'énergie de largeur dE autour de la 

valeur E est o(E) dE. L'énergie des neutrons est comprise entre la valeur E;, 

de l'énergie moyenne de coupure de cadmium, et la valeur maximum E; (on 

peut confondre E; et l'infini). Soit 5(E) la section efficace d’absorption des 

neutrons et W(E)—(N}/s)s(E). Le nombre total de neutrons capturés par 

unité de temps est 


t 


ps WE) 
ie e(E)dE f PE ul 0 0 
AE RÉ û 
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= = PE) TIME WE) MOCEMME CM GER 


Eca 


_ ou encore 


| Q=E [em faw + WLoew (5-7) we 


Cd à 


(1) W: 2 WP 
PS ee ee HE + | dE. 


(Y—= 0,577). 
Cette formule est valable quels que soient o(E\ et 5(E). 


Cas ParricuLteRs. — a. G(E) VE — const. (c’esten particulier le cas du bore) D 


eto(E)dE= 9, (dEJE) : 


Q =S 2 5 9e Wu ( 1 + 7 Weu Log W ca — 0,366 Wca— ERA (— AAA Tes Mi à 
18 P(P—2)p! ! ’ 


où Wa =(N/s)o(E,;). Cette formule rend bien compte des points expéri- 
mentaux obtenus avec des échantillons de bore d'épaisseur variable dans des 


expériences de modulation de pile. 


Absorption dans une bande de résonance, de largeur F, à l'énergie E,. On 
a ——— "SN OR PE 


(:) H. A. Berue, Rev. Mod. Phys. 9, 2, 1937. 
(?) G. T. Zaun, Phys. Rev., 52, 1937, p. 67. 


(3) —E(-o=f €. 
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mt général. — Si dans l’ensemble du spectre d'énergie des neutrons en 


Rétsetnat, l'échantillon n’est pas trop absorbant, la série (1) converge 
assez rapidement. Il suffit alors de calculer See quelques termes. 


Exemple. Lx Résonance D'EARE de Hg (*): 


x 
AR W£ 


ÉLIRE ER A (E en eV). 


Le dalcol a été fait pour un échantillon où N—8,25 10°! noyaux, de 


«né 


surface 3,6 cm°. Les trois premiers termes de la série bee SON LE 


Les termes négligés élant <<1/100, ce qui est en accord avec le résultat 
expérimental Q —(0,49 + 0,07)2.. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les spins des niveaux des noyaux parrs-pars 
et la théorie de l’émussion «. Note de MM. Saromox RosENBLuM 
et Manuez VaLanares, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Parmi les émetteurs x — y de charge et de masse paires, on connaît plus en 


détail les cinq cas suivants : Io, Ra, RTh, ThX et Po. 


L'analyse du spectre d'électrons de conversion de ThX + Tn nous a permis 


récemment (‘) de conclure que le premier niveau de Tn* avait le spin 2 
(rayonnement E, ). 

Lors de l’étude du spectre d’électrons de la transmutation Io -> Ra, nous 
avons admis (?) que ce spectre pouvait correspondre à l'existence d’un ou de 
deux rayonnements gamma de l’ordre de 7okeV. Les valeurs des coefficients 
de conversion calculées depuis le ) permettent d’affirmer qu'il s’agit d’un seul 


rayonnement gamma E, d’environ 67 keV (la raie A correpondant à à la con- 


version dans L,, et B dans L,;). S 
Une nouvelle étude du spectre d’électrons émis par RTh + ThX permet 


aussi d'attribuer au premier niveau du ThX* un seul rayonnement E, 


(de 84,4keV, travail en cours de publication). 


(*) Circulaire n° 449, N. B.S. U.S. A. Nuclear Data. 


(*) Rosewszum, VaLaDaREs et GuiLLor, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1767. 
(2) Rosenezum et Varanares, Comptes rendus, 232, 1951, p. 5or. 
(3) GELLMAN, GRIEFITH et STANLEY, rie Rev., 85, 1952, p. 944. 
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_Remarquons que dans la transmutation Ra Rn, Cork et al. (*)'ont 
trouvé des intensités comparables pour L, et L,, sans que L, ait été observée. 
Ils trouvent en plus que la somme des intensités des raies L, et L,, est supé- 
rieure à celle de la raie K ; l’ensemble cadre bien avec un rayonnement E,. 

Finalement pour la transmutation Po > RaG, Benedetti et Minton (°) ont 
conclu que l’état excité de 800 ke V deRaG correspondait également à un quadri- 
pôle électrique; cetie conclusion est basée à la fois sur les résultats obtenus 
par l'étude des corrélations angulaires ay et sur la détermination de l’inter- 
valle entre les deux émissions. | : 

. On voit, par conséquent, que dans tous les cas bien étudiés des noyaux pairs- 
pairs eæcités par le départ d’une particule «, le premier niveau a le spin 2. 

# Rue SAS Ce fait est à rapprocher d’une constatation analogue faite par Goldhaber 


0 et Sunyar (®) dans le cas des radioéléments artificiels pairs-pairs où le premier 
RER i 4 TIRE : à . ; : 
ETATS niveau excité correspond presque toujours ä un quadripole électrique; une 
ro | interprétation théorique a été proposée par Horie et al. (7). 


La connaissance de / (différence de spin entre l’état excité et le niveau 
fondamental, J —o) permet, pour la première fois, de contrôler sans ambi- 
guiïté l'influence de ; dans l'émission alpha. Le tableau suivant résume les 
prévisions théoriques pour ; = 0 et 2 recalculées d’après Gamow (en utilisant 
les constantes plus récentes) et les résultats expérimentaux. 


ELA 

De | Intensité des raies de structure fine correspondant au premier niveau excité 

2 ; : ce 

# (intensité totale 100). 

# : RThThX ThX Th To + Ra Ra > Rn 
1 calc. exp. cale. EXD TU CAlES exp. cale. exp. 
s, Lrè ee ., LP —  , ©, RS 
Fr S TOI EMA CTE le de 18 5,9 17 d,1 

Êc | PET e x 

Men. DS dat canbiofte 11 28 3,2 5 12 25 2,7 6,9 


On doit conclure (j —0 étant écarté) que la jormule de Gamow conduit 
“44h systématiquement à des valeurs trop faibles de l'intensité des rates de structure 
Jine x. La variante de Bethe de la formule de Gamow ne concorde pas mieux 
avec les données expérimentales. 


Dans le cas du RTh on a également calculé l'intensité de 4 pour /— 2 en 
utilisant les formules de Preston (‘°). On trouve ©95%, soit une valeur qui 
s’écarte de l’expérience par excès. 


a ————— NT 


(*) Cork, Branyan, Sronparp, KELLER, LE BLaxc et Cuups, Phys. Rev., 83, 1951, p. 681 
| (5) Phys. Rev., 85, 1952, p. gb. : nes 
È | (5) Phys. Rev., 83, 1951, p. 906. 

(7) Horte, Umezawa, YamaGucni et Yosniba, Prog. T'heor. Phys., 6, 1951, p. 254 

(1°) Preston, Phys. Rev., 83, 1951, p. 475. pere 
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A à encore que dans quelques cas : Ra + Rn (* Ÿ. et ThX > Ta û 
[et PRAEEUrS Lo -> Ra (°)], on observe des composantes faibles pouvant corres- 
pondre à un deuxième état excité. À ce deuxième état excité devrait corres- 
pondre le spin 4 (*). 

Des mesures plus précises des intensités des raies « de structure fine et 
des électrons 5 de conversion pouvant leur correspondre, ainsi que certaines 
déterminations des corrélations angulaires, permettront un nouveau contrôle 
des formules théoriques. 

Remarquons que, même en admettant pour j la valeur o, la théorie de Gamow 
prévoit des valeurs trop faibles pour les composantes du deuxième élat excité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la solidification des mélanges de tétrachlorure 
et de tétrabromure de germantum, avant, pendant et après les réactions 
d échanges qui donnent naissance aux chlorobromures de germanium. Note (*) 
de M'° Marie-Louise DeLwauLe, présentée par M. Jean Cabannes. 


J’ai montré avec F. François (*) que le mélange des tétrachlorure et 
tétrabromure de germanium donnait naissance par suite d’équilibres 
chimiques à la formation des trois chlorobromures de germanium. J’ai 
ensuite signalé (‘) qu'à basse température ces équilibres étaient lents à 
s'établir. À 11° 1l faut environ 24 h, à o° il faut environ une semaine. 
L'état des mélanges est facile à déterminer au moyen du spectre Raman : 
on identifie chaque constituant par la raïe la plus intense de son 
spectre (v.) : GeCL, : 396, GeCl;Br : 309, GeCLBr, : 281, GeClBr, : 257, 
GeBr, : 235 em ‘; toute variation des proportions de ces constituants se 
traduit par une variation dans les intensités relatives de ces raies. Les équi- 
libres sont établis quand le spectre cesse de se modifier. On peut, si on 
ne laisse pas leur température dépasser 0°, faire cristalliser les mélanges, 
avant toute réaction d'échange, puis plusieurs fois au long de létablis- 
sement des équilibres et enfin après leur établissement. 

J’ai d’abord cherché la nature du solide global obtenu lors de ces eris- 
tallisations. J’ai déterminé le spectre de GeBr, solide, il est pratiquement 
le même que celui du liquide. 


ef de a SOL 1124 390 927 


Spectre Raman de GeBr, "| solide. FINS 230528 


(sy) Me Basrin-Scorrier, Comptes rendus, 233, 1051, p. 945. | 

(°) Jarvis et Ross, Proc. Phys. Soc., À. 6%, 1951, p. 535. ( Voir bibliographie dans ce 
travail.) 

(*) Séance du 4 juin 1952. k 
(:) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1229 et 232, 1951, p. 54. 
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Les spectres des ee rR moins LEE ec ee des liquides je tuer 
suis bornée pour les mélanges à l'étude des fréquences Vi. Lorsqu’ un | 
mélange vient d’être effectué, le premier spectre, pris à o’, comporte 
comme fréquence v, uniquement 235 ‘et 396 qui caractérisent GeBr, 
et GeCl. Il en est de même du spectre du solide global si on la fait cris- | 
talliser tout de suite. La solidification n’amène donc pas la formation de 
chlorobromure. Si l’on fait cristalliser des mélanges contenant des chloro- 
bromures, on retrouve ces chlorobromures à l’état solide et le rapport des 
intensités des fréquences % est du même ordre de grandeur dans les deux 
spectres. Le solide global doit done avoir la même composition que le 
liquide qu'on vient de solidifier. Ceci semble bien naturel puisque ces 
cristallisations se font à basse température, ce qui arrête les échanges. 


» GeCl4 
5 


o°| 


L Ge Br, je en poids 


J’ai mesuré les températures de solidification commençante et finis- 
sante pour divers mélanges et ceci au long de l’établissement des équi- 
libres. Pour les mélanges dont la teneur en GeBr, est inférieure à 20 % 
la variation des deux températures est insignifiante pendant toute l’évo- 
lution. Pour les teneurs comprises entre 20 et 65 % la variation est au 
contraire considérable. On constate un abaissement de la température 
de solidification commençante et une élévation de la température de 
solidification finissante en même temps qu’on suit l’évolution des réactions 
au moyen des RRReLLES Raman. Les variations de températures cessent 
quand l'équilibre est’ atteint. Pour des teneurs supérieures à 65 % il 
faut élever la température du mélange au-dessus de o° pour le liquéfier 
complètement et la réaction se déclenche avant qu’on ait pu faire la pre- 
mière mesure. La figure donne les courbes de solidification commen- 
çante [et finissante IT pour les mélanges ayant atteint leur état d'équilibre. 
Les courbes III et IV donnent ces mêmes températures, avant toute 
réaction, pour les mélanges de teneurs GOADRUES entre. 20 et, 65(%evl:a 
courbe IIT a été extrapolée en pointillé jusqu’à la température de fusion 
de GeBr, la première mesure donne 7°, les chlorobromures en petite quantité 
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avaient déjà fait leur apparition, le point exact est donc un peu au-dessus. 
Îl'est malheureusement impossible d’extrapoler la courbe IV dans le même 
domaine. : | 


On voit donc que la formation des chlorobromures change considérable- | 
ment le diagramme de solidification des' mélanges de GeBr, et GeCL. 
Elle augmente la solubilité de GeBr, dans GeClL.. 


L'aspect de fuseau présenté par le diagramme de 'solidification des 
mélanges ayant atteint leur état d'équilibre montre l’isomorphisme des 
composés de la série: GeCl,, GeCl;Br, GeCLBr,, GeCIlBr,, GeBr,. L’impos- 
sibilité de tracer complètement la courbe IV empêche de savoir si GeCl, 
et GeBr, peuvent syncristalliser quand il n’y a pas de molécules inter- 
médiaires. [Il semble peu probable qu’ils puissent syncristalliser en toutes 
proportions. s 
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Pendant la solidification des liquides ayant primitivement atteint 
leur état d'équilibre, 1l se forme des cristaux dont le pour-cent en brome 
est supérieur à celui du liquide. Ces cristaux ont les mêmes constituants 
que le liquide, mais avec des pour-cent différents. Chaque cristal devrait 
être homogène et le rester en se modifiant pendant toute la solidification. 
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Ces modifications n’ont sûrement pas lieu"et la courbe IT doit s’écarter 73 
un peu du solidus théorique. Le liquide lui-même ne peut, étant donné 3 
la température, subir d’autres modifications, dans la répartition de ses +. 


À 


QE, 


constituants, que celles qui correspondent au dépôt du solide. Il est donc 
possible que le liquidus qu'il décrit s’écarte légèrement de la courbe I. # 
Le fuseau formé par I et IT étant assez étroit, les liquidus de chaque Me 
mélange ne doivent pas s’écarter beaucoup de:T et la courbe IT ne doit | 
pas différer beaucoup du solidus théorique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Accélération du frittage en phase unique. Considérations 
sur le mode d’action des additions mineures. Note de M. SerGe Tacvorraw, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


La présente étude est une contribution à la connaissance des rapports qui 
existent entre les conditions de frittage et les diagrammes d’équilibre. 
1° Il est un fait que la première raison d’être du frittage réside dans l’élabo- 
ration des solides réfractaires, dont la préparation à l’état massif, par fusion, 
est impossible ou fort onéreuse. A cet égard, le frittage se présente comme un 
procédé d'élaboration d’un solide à partir d’une substance pulvérulente pure, 
par un traitement thermique, à une température qui n'atteint pas le point de 
fusion de l’espèce chimique considérée. On dit alors qu'il s’agit d’un fritage 
en phase unique où encore du frittage d’une monophase. 
Les exemples sont nombreux et appartiennent aux différents types chi- 
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miques : le tungstène, le molybdène, le graphite pour les corps simples, l’alu- 
mine, la magnésie, la thorine pour les oxydes, etc. | 

Le solide obtenu résiste à des températures bien supérieures à la tempéra- 
ture de frittage et le processus conduit toujours pour une espèce donnée, à 


l’état réfractaire maximum. 


2° Souvent, le frittage des monophases exige en pratique des températures 
qui, quoique inférieures à celles de la fusion, reslent fort élevées et auxquelles 
la diffusion est sensible. 

On a alors envisagé de provoquer le frittage de la poudre solide en présence 
d’une certaine quantité d’une phase liquide, généralement en équilibre avec la 
phase solide à la température considérée. La fusion de la phase liquide ayant 
lieu au-dessous de la température normale de frittage du solide, ce processus 
correspond à un nouvel abaissement de la température d'élaboration; cet abais- 
sement peut être notable. On dira alors qu’il s’agit d’un /rittage en phase 
liquide, et l’on en trouve de nombreux exemples dans les alliages durs 
(exemple : WC + Co) ou les alliages lourds frittés (exemple : W + Cu + Ni), etc. 
_ Le solide obtenu ne résistera qu’à une température souvent bien inférieure à 
l'apparition de la phase liquide et aura beaucoup perdu, de ce fait, des 
propriétés réfractaires du composant principal. 

3° A ces deux modes de frittages connus, la considération des diagrammes 
d'équilibre montre que l’on peut ajouter un troisième mode, dont voici 
l'essentiel : 

Supposons deux substances A et B qui donnent des cristaux mixtes dans une 
région proche de A. Si l’énergie d’activation superficielle de B est faible, et 
c’est le cas d’un corps à plus bas point de fusion, une addition mineure de B 
provoquera la formation sur les grains de À, selon le diagramme, d’une 
couche de diffusion superficielle, ce qui permettra le frittage de À à une tempé- 
rature relativement basse et au voisinage de celle de B. 

Nous dirons alors qu’il s’agit là d’un /rittage par activation de surface. Dans 
ce cas, si le traitement a duré un temps suffisamment long, le solide obtenu 
pourra résister à des températures très supérieures à la température de 
frittage : la couche de diffusion superficielle disparaissant graduellement par 
diffusion en profondeur, pour faire place à une solution solide homogène, dont 
les propriétés sont voisines de À pur. L'expérience prouve que ces additions 
mineures agissent nettement à des teneurs de l’ordre de 0,5 mol %. 

On voit que ce mode de frittage par activation de surface réunit l'avantage 
du double abaissement de la température d’élaboration et du maximum de 
caractère réfractaire. Nombreux sont les cas où cette couche de diffusion est 
susceptible d’être prévue conformément au diagramme d’équilibre, mais il en 
est un où elle s'impose a priort : celui de l’isomorphisme avec syncristallisation. 
Alors le choix d’une addition mineure ou « ajout accélérateur de frittage » 
n'implique plus forcément la connaissance des diagrammes d'équilibre, dont 


-s règle: s simples et RRAREMRDE | 
e pour ” fritiage à arr. KO wie FR btese 
à ph sé unique, la méthode s'applique également dans le cas du 
Cds des métaux et de leurs dérivés. 
Comme exemple caractéristique, nous citerons le frittage de la thorine, 
É laquelle (malgré son point de fusion situé vers 3030°C) est susceptible de 
à donner un produit parfaitement dense (D — 9,6 à 9,3) à 1550°C; ainsi, on 
abaisse la température de frittage de la thorine bien au-dessous de celle des 
ee oxydes réfractaires, comme par exemple l’alumine (frittage à 1350-1800° C). à 
Des recherches poursuivies à l'O. N. E. R. A. à ce sujet, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 
# 1° Des traces infimes d’impuretés petui Jouer un rôle prépondérant dans 
le frittage et, plus généralement, dans tout phénomène faisant intervenir un 
grossissement cristallin : de là, en particulier, la difficulté de donner une s 
interprétation certaine d’expériences en apparence parfaitement établies, mais 
où toutes les précautions n’ont pas été prises pour éviter l’action catalytique 
_ d’impuretés; 
2° La possibilité est ouverte d’une nouvelle méthode générale de frittage, 
dont l’application est susceptible, par suppression de la phase liquide et son 
remplacement par un ajout accélérateur, de modifier l'aspect actuel de 
l'industrie du frittage. 
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CHROMATOGRAPHIE. — Le tirage durect des éléments chromatograplués sur 
papier à l'échelle du microgramme : molybdène et vanadium. Note (*) de 
M Arice Lacouer, Guisiaixe Soumererxs, Jeaxxixe Horrmaxx, M Axxe 
Sraocer et M. Grozces Waxrier, présentée par M. Marcel Delépine. 


4 Le molybdène et le vanadium sont ici titrés directement sur le papier après 
chromatographie, sans élution ni incinération. Le titrage se fait avec une û 
bonne sensibilité et reproductibilité à l’échelle du microgramme et rend le 
processus chromatographique quantitatif très rapide. 

La chromatographie quantitative est tributaire de la sensibilité des révé- 
lations qualitatives des taches pour leur découpage avant élution; leur 
dosage dans l’éluat peut être perturbé du fait d'interférences apportées par 
l’éluant ou par des produit élués du papier. Dans le ütrage direct, mis au point 
ici, ces difficultés n’existent plus, mais il a fallu envisager la nature des solu- 
tions initiales et réoxyder de vanadium réduit au cours du processus de sépa- 
ration. C’est le nitrate de plomb qui sert à titrer ces éléments en milieu pyri- 
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(“) Séance du 4 juin 1952. 
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dique (!), le terme étant signalé par la coloration FAUSE ft il développe avec 
la diphénylcarbazide. 

La sensibilité de ce titrage pour 8, 9, 10, 11, 12 y de molybdène avec une 
solution de nitrate de plomb à r g/l est donnée par les consommations respec- 
tives suivantes : 0,0251-0,0262, 0,0310, 0,0350-0,0352, 0,0398-0,0407, 
0,0426-0,0439/ml. 

Pour le vanadium, cette sensibilité pour 8, 8,4, 8, 8, 9,6, 10, 10,4 et 10, 8 
y est donnée par les consommations respectivement de 0,0570-0,0569, 
0,0622, 0,0632-0,0635, 0,0665-0,0663, 0,0682-0,0683, 0,0693-0 ,069D, 0,0705- 
0,0704 El Les rate Éaploytes pour établis cette sensibilité contenaient 
en outre des réactifs divers (?}, (?}, (*). 

Le titrage doit se faire en lumière blanche avec écrans blancs, dans des 
godets en verre blanc à fond plat. Une agitation ou un barbotage d’azote est 


nécessaire. Avant d'ajouter la diphénylcarbazide, le milieu doit être amené 


à pH 7-8 par 0,5 ml d’uné solution pyridique (1 ml d’acide nitrique d—1, 2, 
14 ml de pyridine et compléter avec eau distillée à 100 ml). L’indicateur 
employé est six fois plus concentré en diphénylcarbazide que celui préconisé 
par Evans etilen est utilisé 0,5 ml par titrage. 3 ml d’acétone interviennent dans 
la détermination du vanadium, 1,5 ml d’alcool dans celle du molybdène. Il 
est nécessaire de comparer les teintes finales à celles de témoins. 

Dans ces conditions, les taches d’éléments chromatographiés seuls et 


découpées sur 6cm de long sont titrables aux erreurs suivantes près : [en 
solution de base (?), (*) et C ne 


Molybdène. Vanadium. 
Nature Y Nature Ÿ 
de la en Ÿ M6 de la en Ÿ M'A à 
solution. solution. retrouvé. erreur. solution. solution. retrouvé. erreur. 
(23 11,74 ME Tr 32 —3,5 (2) 9,28 M/4 9,30 +0,3 
6) 10,00 M/12 9,98 —0,2 (3) 10,10 M/10 9,80 —3,0 
12,20 M/15 11,97 — 1,8 
) 11,00 M/4 11,64 0,7 tr) 11,30 M/6 12,00 +6,0 
11,80 M/6 11,80 —0, À 
11,96 M/6 11,48 29), 0 
11,096 M/4 «1,96 0 


(*) B. S. Evans, The Analyst, 64, 1939, p. 1; Ripan, Zeits. Anal. Chem., 123, 1942, 
pri 

(?) Solution acétique/chlorkydrique contenant en millilitres % : 19 ml d'acide HCI 
concentré, 12 g d'acide acétique glacial et 16 g d’acétate de pus, ŒLDSBES 

(*) Solution acétique/sodique contenant en millilitres VOLE g de NaOÏH, 12 g d'acide 
acétique glacial et 16 g d’acétate de soude critallisé. 


(#) solution chiot drique contenant en millilitres % : 10 ml d’acide chlorhydrique 
concentre. x 


4 M 


Era Le. léveloppant employé 
ji Si forme (20 ml) et d’'HCI conc. (9 ml) dans une cuve saturée à la méthyléthyl- 
_cétone en mélange avec son volume de chloroforme. | | 
| Pour réoxyder le vanadium, on l’expose pendant 60 m à l’ammoniaque et ce 
S même traitement pendant 10 m est appliqué aux taches de molybdène. 
_ La séparation de ces deux éléments sur la même bandelette s'obtient en 
développant avec un mélange d'alcool amylique (6oml), benzène (10 ml) et 
HCI conc. (30 ml). On peut de même obtenir ainsi la séparation molyb- 
dène/chrome. 3 ) | | 
Dans une solution Mo/Cr contenant 10,00 y de Mo, il en est retrouvé après 1 
chromatographie 9,88% et 10,50; le molybdène séparé du vanadium est “M0 
retrouvé à concurrence de 9,56 y et 9,88 y pour 9,99 y mis en solution. 
Le dosage du vanadium séparé du molybdène par chromatographie d’une 
solution en contenant 10,00 y à l’origine, en titre 10,10Y et 9,60 par la 
technique directe préconisée ici. 
Il est dônc possible à l’aide de cette technique de suivre l’évolution quanti- 
tative d’un procédé de séparation chromatographique en un temps relativement 
court. La séparation chromatographique dure de 2 à 3 heures pour les éléments 
envisagés ici, le titrage de 15 à 20 minutes, donc au total beaucoup moins 
longtemps qu'une élution. | | 
L'idée du titrage direct sera étendue aux autres éléments déjà envisagés 
dans nos études précédentes. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage spectrographaque du plomb dans 
le sang. Note de M. Vincent Brusrier, M'° PIERRETTE CoRNEC 
et M. Hexri Tricué, transmise par M. Paul Pascal. 


La poudre obtenue par dessiccation du sang additionné d’un élément auxiliaire 

(étain) est comparée à des poudres étalons contenant du plomb, de l'étain, du gra- 

| phite et tous les éléments minéraux du sang. La solution synthétique contenant ces 

sl éléments a été purifiée par coprécipitation des sulfures mercurique et de plomb. 
Emploi de l’arc alternatif excité par haute fréquence. Précision : 5 à 10 %. 


Les méthodes spectrographiques déjà mises au point par divers «4 
auteurs (') et (*) pour ce dosage ont pallié aux causes d'erreur imputables « 
aux procédés de minéralisation du sang ou aux réactifs utilisés. Dans ce * 
but on avait déjà proposé l'introduction dans l’arc de quelques gouttes 
de sang à examiner; dans ce cas on n’effectuait qu'une analyse qualita- 
tive. Nous avons cherché à réaliser une méthode qui: permette d'éviter 
les inconvénients signalés et qui donne en même temps des résultats 


quantitatifs précis. 


(t) E. C. 
(2) E. C. Viczuani, loc. cit., p. 190. 
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Après addition au sang d’un élément auxiliaire en quantité connue, le 
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mélange est séché au bain d’air, puis broyé au mortier de façon à obtenir 


« à 17 7. ET ere C2 . 7 7 
une poudre homogène. L'élément auxiliaire choisi est létain utilisé sous 


renferme la raie 2840 À très voisine de la raie 2833 À du plomb; d’autre 
part ces éléments ayant des points de fusion relativement très bas par 
rapport à la température de l'arc, la distillation fractionnée est peu impor- 
tante. Pour obtenir un are stable, nous y introduisons en plusieurs fcis la 
poudre ainsi préparée. , 

Nous utilisons un arc intermittent entre électrodes de graphite exempt de 
plomb, en courant alternatif basse tension excité par une étincelle de 
Tesla; cette source possède la haute sensibilité de l’arc et la stabilité de 
’étincelle condensée; cela permet de déceler des traces de métal dans des 


conditions reproductibles et par suite avec une précision acceptable. La 


orande dispersion du spectrographe utilisé permet une bonne séparation 
des raies. 

Nous avons d’abord vérifié que la poudre de sang pur desséché ne donne 
pas de raies en coïncidence avec la raie 2840 À de l’étain. | 

Le dosage du plomb dans le sang examiné s’effectue en se rapportant à 
une courbe d’étalonnage. Celle-ci est construite en se référant aux spectro- 
grammes de poudres obtenues en mélangeant 5 em’ d’une solution synthé- 
tique renfermant les éléments minéraux du sang, préparée selon les indi- 
cations de Fabre et Petit (*), une quantité constante d’étain ainsi qu'une 
quantité variable et connue de plomb; nous ajoutons 0,1 g de poudre de 
graphite pur et évaporons à sec sans calciner. Aux avantages déjà connus 
de l'addition de graphite à une poudre à spectrographier (stabilité de l’arc) 
s'ajoute celui d'introduire un autre élément constituant du sang. Un essai 
effectué sur une poudre préparée à l’aide de solution synthétique, de 
graphite et d’une solution très diluée d’un sel de plomb, nous montre que le 
spectre obtenu est analogue à celui du sang pur desséché. 

Un autre essai pratiqué sur une poudre exclusivement obtenue par 
mélange de graphite et de solution synthétique, nous montre que dans le 


va 


forme d’une solution de chlorure stannique titrée; le spectre de ce métal 


spectre la raie 2833 À du plomb apparaît avec une intensité non négli- 


geable malgré l'emploi de produits purs, de matériel soigneusement nettoyé 
et même après traitement de la solution par l'hydrogène sulfuré; aussi 
nous avons été conduits à éliminer le plomb de la solution synthétique en 
employant la coprécipitation du sulfure de plomb et du sulfure mereurique. 
Après plusieurs précipitations, la raie du plomb disparaît du résidu d’éva- 
poration de la solution synthétique, tandis que le plomb est retrouvé dans 
le précipité de sulfure mercurique. 


TE —— à] EE 
(°) R. Fasre et Perir, Arch. mal. prof., k, n° 3-4, 1942, PAH20: 
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La solution synthétique ainsi purifiée est utilisée pour préparer les 
diverses solutions étalons. Le plomb et l’étain sont introduits sous forme 
de solutions très diluées et titrées de nitrate de plomb et de chlorure 
stannique. Ces solutions doivent être préparées, au moment de l'emploi, 
par dilution de solutions-mères, le plomb et l’étain, à ces concentrations, 
étant vraisemblablement adsorbés par les parois du récipient au bout d’un 
certain temps (*). Nous avons ainsi préparé des solutions synthétiques 
contenant 50 Y, 100 y et 200 de plomb dans 100 cm’; 5 cm° de chacune 
d’entre elles sont additionnés de 0,1 g de poudre de graphite pur, évaporés 
à sec sans calciner, et la poudre obtenue est spectrographiée; les intensités 
des raies ont été mesurées au microphotomètre enregistreur. 

La courbe d'étalonnage doit être tracée en se rapportant à des clichés 
obtenus pour chaque concentration dans les mêmes conditions photogra- 
phiques; en particulier les résultats sont légèrement différents si l’on utilise 
le rayonnement global de l’arc (arc disposé devant la fente sans lentille) 
ou en projetant la partie centrale de l’arc sur la fente. 

Pour effectuer l’analyse d’un sang, nous opérons sur 5 cm’; on peut 
cependant se contenter d’une quantité plus faible (2 à 3 cm°). On ajoute 
au volume prélevé une quantité d’étain égale à celle employée dans la 
préparation des poudres qui ont servi à construire la courbe d’étalonnage 
à laquelle on aura à se référer; puis on dessèche et l’on réduit en poudre. 

Dans le sang d’un homme non soumis à l’action du plomb ou de ses 
dérivés, nous avons trouvé 52 y pour 100 cm° de sang. La limite supérieure 
admise comme normale est de 70 y. La précision est de l’ordre de 10 % si 
l’on se réfère à une courbe d'étalonnage établie une fois pour toutes; elle 
est de à % si l’on enregistre sur le même cliché les spectres des poudres 
étalons et de la poudre de sang, le développement des divers spectres 
étant effectué rigoureusement dans les mêmes conditions. Dans la plupart 
des analyses la correction de fond continu est inutile. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Le radical allyle étudié par la méthode 
des interactions de configuration. Note (*) de M. OniLon CnaLver, 
présentée par M. Louis de Brogle. 


La méthode des orbitales moléculaires conduit à envisager les neuf confi- 
gurations suivantes pour représenter les trois électrons x du radical allyle. 

Les cinq premières configurations correspondent à des fonctions d’onde 
antisymétriques par rapport à l’axe binaire de la molécule. Les quatre autres 
correspondent au contraire à des fonctions symétriques. 


m 


(*) Séance du 5 mai 1952. 
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“Eve Systemes d'équations séculaires dont 
les suivants (1): ï 


TUE 2E4 F Eat Yu + Ya — CYER 


D. HI, — es Hat Ys3+ 2Y25— des RÉNALE à 
HAS TER HE, = + ete ya Vis Vis — du, EL 7 
IVS IN = + Eo + Es Vas Vas Es CEA 4 AIR 
Ne Van = Cnam ue 6 ame ce arr des Ye #4 : , 3 
Fe à E, = dis | hi we) 
TIMES EX à 
PIN Eee — Grip tas ; 
L'Ép Et  Fd E EE 
HAUTES CU II, IV= es ++ is 
I, Ve pen Re Cia Cia IL IV = 05e, LI ; 14 
IT, Nes 23» LE v Æ RS “ps ( 
1 NN EX EL ETS 212 — ts, Il IP 3e Es + Year + 2 Y23 — dos, 
TEE, Ml € + 983 + Ys5 + 2Ya5— CEE IV', IV'= 28 + €3 + Ya + 2 Vas — Vus, 
Messe EC l', Il— à; 
Rover HN 
IV = ès, NT, IV eu Ci C2. 


La résolution de ces systèmes donne les niveaux énergétiques suivants, pour 
le radical considéré : 


x TaBLeau I. .. Taseeau Il. 

ALAN COMORES 3 W:p—29,01eV BORN LYS an 3 Wop —28,99 eV 
VC €: — 26,87 ASE HOESE —26, 54 

| DD... Line — 25,30 DR Ten EU —25,22 

4 DE. TROT —20,44 PAR OR ER ER — 19,12 

Ù RE —18,47 CR CRIE. 3 —16,83 
ORDRE. - 2: —16,74 SD Ter Le —16,34 
ÉDOPPREE. 5 —15,94 Es A VO 2 — 14,62 
FAST. : - -- — 10,59 PAS RE Le: —10,53 : 
2B PSN. : — 8,84 2 CR OAMEX — 9,33 


? A ’ : x , 4 x 
‘à (*) D’après l'emploi des règles énoncées par O. Cnazver, R. Daupez, M. Roux, C. S4n- 
ee porry et C. VROBLANT, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1277. - 


suivant 1 FER même iehtqié té _en ue les travaux de Parr et 


dE): nous avons calculé le potentiel d’ionisation de l'éthylène =. 
| dim: 9:57 eV alors que l'expérience donne 10,5 eV. D’autres calculs simi- 


sont en COUrS. 
Fe 


Par 
_ également pour mémoire les résultats de la méthode L. C. A. O. ) l'énergie de 


liaison des électrons + évaluée selon la méthode des interactions de configu- 


ration dans l'état fondamental des molécules conjuguées croît bien plus 


rapidement que le nombre de leurs atomes de carbone. = 


S Nombre 
}  - dela molécule.  decarbone. Énergie L. C. A. O. _ Énergie (eV). 


Sets Atome isolé... 1: q We 
Éthylène Pestge o 2q + 25 2W:;— 13,26 (°) 
Miyie EAN 3 3q + 2,8283 3W:;— 28,99 
Butadiène...... 4 4q +4,4723 _ 4W:7— 49,102 (5) 
. Benzène ....... 6 6q9+86 GW,5—114,74 (5) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanisme de la réaction d'un «-hydroxytétrahy- 
drofuranne sur l’aniline. Note de M. Cuarres GzLacer, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


4 


Par réaction des deux formes stéréoisoméres de l’z-propényl 5-méthyl z'-hydroxy- 
tétrahydrofuranne sur l’aniline on obtient à peu près sélectivement les deux formes 
stéréoisoméres de l'anilinotétranydrofuraune correspondant. Ce fait expérimental 
est mis à profit pour préciser le mécanisme de la réaction. 


J'ai montré récemment (*) que l’aniline transforme l’z-hydroxytétrahydro- 
pyranne en s-anilinotétrahydropyranne et supposé que la réaction se fait par 
élimination de l’hydroxyle de l’hémiacétal. Ce mécanisme de réaction, qu’il 
semblait difficile de prouver dans ce cas particulier, a pu être vérifié sur un 


exemple analogue. , | GAL Met 
La réaction de l’aniline sur (i) (R—CH,—CH—CH—) conduit à l’z-anilino 


(=) On les a évaluées en suivant Sklar, J. Chem. Phys., T, 1959, p. 990. 
(:) J. Chem. Phys., 1948, p- 526. 

(+) D’après Parr et Crawronp (/oc. cit. ). 8 

(5) D’après Covrsox et Jacoss, Proc. Boy. Sor. À, 206, 192, p- 287. 
(“) D'après Crai6, Proc. Roy. S0e., À, 200, 1950, p. 471. 


# 
2 


(:) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 655. 


rca 


Notons enfin que comme il apparaît sur le tableau suivant (qui contient 


TA nn DT qd À y Lie 1e NÉS 


! 
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L u'-propényl 8'-méthyltétrahydrofuranne (IL), CSH,, ON }ique j'ai préée- 
LS demment obtenu par une autre voie (?) sous deux formes ets et trans, formes 


qui différent par la disposition spatiale des substituants & et #!. 
La formation de l’anilinotétrahydrofuranne (II) peut s’interpréter par deux 
| mécanismes différents : une substilution directe de l’hydroxyle de l’hémi- 
acétal (a), ou une addition d’aniline sur la forme aldéhydique de cet hémi- 


acétal (db). 
| CHE He 
| RL, 70H + HINH CH RNA HU DO 
$ @ AMEL 0) 

CH; — | H, 0 
(b) | Se RCHOH—CH—CH»:—CHO + CH NH 
R—| ._oH 
RS oc CH 


—> RCHOH—CH—CH: —CHOH—NH—C; H; 
| 


CH; 


17 2 
re | 


Lluss 


—NHG H;+ H:0 
La réaction, effectuée à partir de la forme cs ou trans de (1), devrait 
conduire par le mécanisme (b) à un même mélange des formes stéréoisomères 
de (IT) quelle que soit la structure spatiale de l’hémiacétal employé; par 
contre, si le mécanisme de réaction est représenté par (a), on peut espérer 
7 obtenir sélectivement la forme css ou trans de (IT) suivant que l’on utilise pour 
la préparation le stéréoisomère cvs ou trans de (1). 
Les résultats expérimentaux, rassemblés dans le tableau ci-après, montrent 
que la transformation de l’hémiacétal se fait par élimination directe du 
groupement hydroxy. 


CG H:NB,+ Itrans. CG, H;NH,+lIcis. 
EE — 
l'empératures er. —T° (@). 40° (æ). 40° (x). 
EN re NL CE Sp] 100 — € 87 
Rendement (%) en (TI GrAASERe -. € 32 F5 (e 
Lentilles eee 1.1 53 23 87 


La réaction, très rapide à 40°, est pratiquement complète après deux heures 

de contact des corps qui réagissent en solution hydroalcoolique et à — me. 
2 re e QE . , . F 

Les résultats sont particulièrement nets si l’on ajoute progressivement 


l'hémiacétal à l’aniline, en ayant soin d'éliminer l’eau de réaction aussi vite que 


—————————î _———" "| 
(?) Bull. Soc. Chim., (5), 18, p. 22, et 470. 


#3 

De ‘ 
À 

2” £ 
Fr 

Lee 

+ 

€ 
Le 
s 
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ions (Lcis), dont l'oxhydrile est très mobile, ne fournit que (IL cvs) 


et un peu de résines, et re trans) donne une forte proportion de (IT trans) 
| accompagné d’un peu de (II cis). . 


La formation de QU cis) à partir de (I trans) est due vraisemblablement à 
l'équilibre 


tal 


rt EUR CH;— 
(c) Lo —— RCHOH— a CR FACE ON | | 
OH pd Fi _on 
die 5E | qe 
(I trans) - (I cis) 


En effet, l’oxhydrile de (I trans) est moins mobile que celui de (I cs)(*): 
(1 trans) ne réagissant pas instantanément sur l’aniline peut se transformer 
partiellement en (I cis) à l’aide des traces d’eau que contient le milieu. Cette 


: hypothèse est vérifiée par le fait que la proportion de (II cés) obtenue à partir 
de (L trans) est d'autant plus importante que l’on élimine moins rapidement 


l’eau de la réaction; la production de (IT cs) devient même prépondérante si 
l’on opère en présence d’une quantité importante d’eau, comme dans l’essai (6) 
effectué en solution hxdroalepolique (alcool à 65 % ). 

L'obtention de (IL cës) à partir de (I trans) pourrait également être inter- 
prétée par la transformation 


ET 


(d) Si +H:0 =R—CHOH—CH—CH,;—CH OH—NH CH 
al _NHC,H; | 
æ+ CH; 
(II trans) 
CH — 
# — | + H:0 
RL NH GR, 


(II cis) 


Cette hypothèse doit être rejetée car j'ai vérifié que (IL trans) reste sensi- 
blement inaltéré dans les conditions de l’essai 6 [ 4h à — 5°, en présence 1,8 fois 
son poids d’alcool à 65% qui dissout très incomplètement (II #rans)|. I 
mécanisme (d) qui permet d’expliquer la mutarotation des solutions Le 
liques de glucose et d’aniline (*) ou des solutions aqueuses de glucosyla- 
mines (*) ne peut donc être appliqué aux anilinotétrahydrofurannes plus 
simples; ces derniers paraissent d’ailleurs plus stables que les arylamine-N- 
glucosides décrits par Berger et ses collaborateurs (°). 
> 
Ann. Chim., (12), 2, 1947, p. 308. 

I 


) 
) IRvIxE et There Chem. Soc., 93, 1908, p. 1429. 3 : 
5) Picmax, E. CLeverann, Concx et J. CLrevetanv, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, 
6 
) 


6. 
J. org. re 2, 1946, p. 55 et 91. 
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fe UNE CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrazodicarboxy late de 8-hydroæyéthy le et ses 


LR dérivés. Note de MM. Raymonn Derasy, Pierre Cnasrier et Henry NaER, 
IE ST transmise par M. Marcel Delépine. 


A la température ordinaire, la réaction entre le carbonate de glycol (2 moles) 
LRO et l’hydrate d’hydrazine (1 mole), sans milieu intermédiaire, conduit, après 4 


se RAR NE jours de contact, à l’'hydrazodicarboxylate de G-hydroxyéthyle (1) avec 
10 AU E environ de rendement : | 

Re NH: 97 CH: NH—C0--0--CH:—CH20H 

til 4 | +202 + | 

| MORE NH "| NH-_CO--0CH:=2CH)OH 

Rs 5 ONE 

RES | | (1) 


| . Pour simplifier les formules, on désignera par —A— la chaîne 
Bu: __GH,--0—CO—NH-—NH-_C0-0—CH, 


qui se trouve dans les dérivés décrits ci-après. Ainsi, ce diester qui, recristallisé 
de l'alcool, est en aiguilles blanches, fusibles à 163-164°, est représenté 
par HOCH, —A—CH,OH (1). | 
en Le chlorure de thionyle permet aisément de le transformer en dérivé 
8-chloréthylé (IT), duquel on passe au dérivé iodé correspondant (III) par 
action, à l’ébullition durant une trentaine d’heures, d’un excès d’iodure de 
sodium en solution acétonique : 
CI CH; —A—CH, CI ICH;—A—CH:1 
(I) EF 95-960. (III) 111-112, 

L’addition d’amines tertiaires à ces dérivés halogénés donne des b#s-halo- 

génures d’ammonium quaternaires, tels que 


LCR N--CHe A CHIN( CH,» | 3 [CH N—CH: A CH: N(CH:) | 13- 
(IV) (VI) F 216-2180. s 
(CE )o DT EN ds é y ( CH; )2 D— 
D nr à CH, A CHERE Are GE 
| (v) 
: (CH 3 K # Rte (CH: jee 
| ons t-c—a—cm-N | 1: 


(VID) 


t 


Les brs-chlorures (IV) et (V) n’ont pas cristallisé après séjour de plusieurs 
mois dans le vide en présence d’acide sulfurique, tandis que les bis-iodures 
(VI) et (VIT) sont bien cristallisés, le premier convenablement séché, n’étant 

“ guère hygroscopique, au contraire du second, à conserver en tube scellé. 


Nous avons acylé commodément les hydroxyles de (1), à l’aide des chlorures 
d’acides, pour obtenir ainsi : 


CH;—CO—O0—CH;—A—CH;—0—CO—CH, et C;H;—CO—0—CH, A—CH>—0—CO—C,H; 
(VIII) FE 760 (IX) F 122-1230 


RL y las de PARA EN RE, à EE Qi PS 2 2 ! \ 
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Quant au remplacement des atomes d'hydrogène attachés à l’azote par des 
radicaux acylés, nous l’avons réalisé en appliquant la réaction indiquée par 
R. Stollé pour l’hydrazodicarboxylate d'éthyle : formation préalable du 
composé mercürique, 

HOCH:—CH3—0—CO—N—N—C0—0—CH;—CH;0H 
Nr 
Hg 


lequel, mis en suspension dans du tétrachlorure de carbone, est traité par le 
chlorure d’acide choisi. Nous pensons avoir ainsi isolé, en faibles quantités, 
le dérivé NN’-dibenzoylé (X) et le dérivé NN/-di-p.nitrobenzoylé (XI), car, 
entre autres produits secondaires, le dérivé diacylé au carbone (IX) prend 
naissance au cours de la préparation de (X) par exemple : 


HOCH;—CHs—0—CO-—N—CO— CH, HOCH,-—CH:—0—CO-N_ CO" NO, 
HOCH:;—CH;—0—CO—N—CO— CH, HOCH:—CH:—0—C0—N—C0—Ÿ Ÿ—xo; 
(ZX) F 115-116e (XI) F 192-193 


Le point de fusion du dérivé X a été déterminé en tube capillaire scellé ; il se 
sublime au bloc Maquenne. 

Enfin l’éthylate de sodium réagit sur le dérivé G-chloréthylé (Il); il y a 
double élimination des éléments de l’acide chlorhydrique, ce qui conduit à la 
dioxazolidone (XII), en feuillets incolores, recristallisés de l’alcool absolu, 
fusibles à 125-126° : : 

NAS. … A 
CID CHERE CT, 
(Xi) 

Les autres constantes et les analyses des dérivés décrits dans cette Note 
seront insérées dans un autre recueil. Certains font l’objet d'essais pharmaco- 
dynamiques, notamment des effets hypotenseur et curarisant. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Epitaxies du para-aminophénol sur différents supports. 
Note de M. Jean-Craune Monter, présentée par M. Charles Mauguin. 


Des groupements épitaxiques nouveaux sont décrits. Ils correspondent toujours à 
l'accolement du para-aminophénol sur les différents supports par son plan (100). 


Le para aminophénol se sublime très bien à la pression atomosphérique et 
donne des cristaux orientés sur différents supports minéraux cristallins. 

A. Neuhaus (!) signale l'orientation du para-aminophénol sous forme 
— 


(:) Neues Jahrb. Mineral. Geol. Monatsh., À, 1945-1948, p. 23-40. 
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d’aiguilles fines ayant leur allongement parallèle aux rangées suivantes des 
supports : [110]sur(001)de NaCI,[100]sur (001) du mica, [001 ]sur (110) 
de la barytine, [110] sur (100) du nitrate de sodium. 

C. J. Brown (?) donne pour la maille orthorhombique, les paramètres sui- 
vants : 4,—12,90 +0,03, b5—8,19 + 0,03, Co— 5,25 0,03 etindique[100] 
comme axe polaire 

Nous avons obtenu plusieurs orientations nouvelles sur différents supports, 
les dimensions de ces cristaux orientés varient de 6 p. sur 3 1 à 10 p. sur 3 p. Ils 
sont habituellement allongés en forme de rectangles, de trapèzes ou d’hexagones. 
L'indice suivant l'allongement est égal à 1,64; le petit indice est 1,57. 

Sur la calcite et le nitrate de sodium ces cristaux sont accompagnés d’autres 
plus nombreux qu’eux et beaucoup plus gros en forme d’hexagones ayant 
jusqu’à 15 y. de diagonale. On peut facilement mesurer leurs angles, deux ont 
115°, quatre 122° et correspondent les premiers à l’angle de deux rangées [ O11 ], 
les seconds à celui des rangées [011 ]et [001 |, qui, calculés, sont de 114°42' et 
122°30/. Ils ont mêmes indices que les petits cristaux et la bissectrice des angles 

de 115° correspond au grand indice. 

Nous avons fait deux clichés de cristal tournant de calcite avec du para- 
aminophénol orienté qui nous ont donné sur la strate équatoriale à côté des 
taches dues à la diffraction par la calcite deux taches correspondant à la diffrac- 
tion par les plans (200) et (400 ) du para-aminophénol. 

Ces résultats nous permettent de mettre en évidence un fait jusque-là non 
établi, à savoir, que le plan d’accolement observé sur les supports cités est 
(100 ). 

NaCl. — Nous avons obtenu un nouveau groupe d’orientations sur (001) de 
Na CI, en plus de celui cité par Neuhaus. 

La disposition des cristaux est telle que 3 c, — 15,75 À soit suivant 
4150 [H10]= 15,91 À du support et que b, —8, 19 À soit suivant 2 >< RUE 
7,96 À du support. 

Les cristaux des deux groupes ont la même fréquence et coexistent très sou- 
vent dans une même plage. 


Barytine. — Sur(110) de la barytine nous n’avons pas observé les épitaxies 
décrites par Neuhaus. Par contre sur (001 ) nous avons un groupe d’orienta- 
tations dans lequel à, — 8,19 À correspond à [100]— 8,86 À du support et 
Co = 95,25 À à [010] —5,44 À du support. 

Célestine. — Sur (001) nous avons un groupe d’orientations qui indique 
la correspondance de b, avec [100] — 8,36 À de la célestine et de c, avec 
[010] = 5,36 À de la célestine. 

Calcite et nitrate de sodium. — Sur (100) de la calcite nous obtenons un 
Cr RE RSR EEE 


(2) Act. Cryst., k, 1951, p. too. 
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groupe d’orientations qui est le même que celui observé par Neuhaus sur le 
nitrate de sodium. 

c, est en bon accord avec les paramètres des diagonales latérales 4,98 À 
pour la calcïte et 5,06 À pour le nitrate, b, est en bon accord avec le double 
du paramètre des diagonales culminantes : 80,8 À pour les deux substances. 

La sublimation faite sous une pression de 0,4mm de Hg a donné sur la 
calcite le même résultat. 

KCI. — Sur (001) de K CI des statistiques faites sur différentes préparations 
nous ont montré que 40 % des cristaux sont groupés dans des angles de 5° de 
part et d’autre de deux rangées [110]. La correspondance serait b, selon 
2 <[110]= 8,89 À du support et 5 c, — 26,25 À suivant 6 >:[110]— 26,68 À. 

Ces résultats montrent que le plan (100) du para-aminophénol qui est 
presque normal aux axes des molécules est privilégié. En effet, l’accolement 
n’a Jamais été observé suivant d’autres plans dont les paramètres sont en bonne 
concordance avec ceux de certains supports étudiés ici. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Caractère statistique des épitaxies de l’anhydride 


molybdique sur la molybdénite. Note de MM. Arserr Srar et Raymonp 


Hocarr, présentée par M. Charles Mauguin. 


Plusieurs groupes épitaxiques obtenus par sublimation sont décrits et leur fré- 
quence statistique indiquée. Ils sont sans rapport avec l’état de corrosion, par la 
chaleur, du clivage porteur. 


Des cristaux d’anhydride MoO, provenant de la calcination du molybdate 
d’ammonium sont soumis à une sublimation lente. La sublimation est conduite 
de manière qu’un clivage de molybdénite MoS, ne se recouvre qu’en une à deux 
heures d’un dépôt suffisamment abondant pour l’observation. Le dépôt ainsi 
obtenu est constitué par des cristaux bien formés, en paillettes rectangulaires, 
longues de 30 à 4o y. et larges de 4 à 8; chaque extrémité, suivant l’allonge- 
ment, est souvent tronquée par deux faces symétriques formant entre elles un 
angle de 87°. 

Ces cristaux se répartissent en plusieurs groupes d’orientations dont chacun 
est disséminé sur tout le clivage (0001) de MoS,. La constance du faciès de 
MoO, montre que la même face des cristaux orientés reste en contact avec le 
clivage porteur. 

La recherche de la notation de cette face, faite au moyen de l’étude aux 
rayons X (KaCu) du dépôt en place identifie la réflextion (020) — 6,95 À 
[la réflextion (0002) de MoS, beaucoup plus intense sur les mêmes clichés est 
caractérisée par l’équidistance 6,07 À]. C’est l’axe b,[010]— 13,9 À (13,94 À 
selon Wooster) de MoO, qui est normal au plan d’accolement, dans lequel les 
paramètres sont 4, [100] = 3,92 À, c, [001] — 3,66 À. 


D ee JR PT 
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| Dans ces cristaux orientés (‘}, à extinction droite et allongement positif, 
Ru l'axe ©, bissectrice aiguë des axes optiques, est parallèle à l’allongement 
‘PR comme l'avait établi Nordenskiüld (?). 
Nous nous sommes ainsi assurés que l’épitaxie n’a ni modifié le faciès n1 fait 
HE apparaître un accolement selon un plan non parallèle à une face existante. Ce 
contrôle était indispensable à cause des correspondances réticulaires prévisibles 
2) pour d’autres plans que (010) de MoO; avec le plan (0001) de MoS,. 
"+ Quant à l'orientation des axes cristallographiques dans le clivage (0001) 
| du porteur, elle est donnée ici par le système unique de stries à 60° les unes des 
autres qui sont visibles sur ceclivage. Le paramètre absolu desrangées parallèles 
nr. aux stries a été déterminé indépendamment dans le même laboratoire par 
LA J. C. Monier et par nous-mêmes, sur des clivages provenant du même gise- 
ment (Kingsgate, Gen Innes, Nouvelles-Galles du Sud) et trouvé égal à 3,15 À. 
Ce résultat diffère de celui trouvé par Hassel (*) pour la molybdénite de 
Hittéro (Norvège); celle-ci porte deux systèmes de stries; pour le plus net 
0 Hassel trouve le paramètre 3,14 V3, tandis que le système peu visible orienté 
à 30° du précédent lui donne le paramètre 3,14. Ces résultats montrent que 
l'orientation du réseau de la molybdénite par la seule observation des stries, 
en l’absence de faces autres que le clivage, peut prêter à confusion. 

Les épitaxies de MoO, (010) sur MoS, (0001) constituent plusieurs groupes 
d’orientations. | 

Le groupe de plus grande fréquence (60 à 30 % ) est celui des cristaux dont 
l'allongement fait un angle de 12°,5 environ (valeur médiane) avec la trace de 
(0110 ); l'écart moyen est de 1°; cet allongement est compris dans un étroit 
éventail défini par le dièdre des plans (1540) et (1430) qui est de 3; on a en 
effet : 


(0110), (1540) — 10054; (0110), (1430) — 13054. 


Plus simplement, dans l'éventail angulaire considéré, la coïncidence 
approchée des mailles planes est définie pour MoO, par une maille losangique 
pseudohexagonale d’ordre 4 construite sur[102]—8,30 À et 2 <[100]— 5,84 À 
et pour MoS, par la maille hexagonale multiple d'ordre 7 et de côté 
3,15 X ÿ7 — 8,33 À définie par la trace du plan (3120) sur (0001). 

Cette épitaxie statistique se trouve répétée en six orientations obéissant à la 
même loi. Sa dispersion, relativement faible, est liée à la symétrie élevée et 
aux petites dimensions du réseau porteur. 

Le deuxième groupe épitaxique a une fréquence de 15 à 20 % et une incli- 
naison médiane de 30° sur la trace de (0110). Il est fait de trois orientations. 
M EURE << CNP TRES ET TRES 
(2 N. Woosrer, Z. Krist., 80, 1931, p. 504-512. 

(°) Overs. Vet. Akad. Fôrh. Stockh., 17, 1860, p. 300. 
(5) Z°Krist., 61, 1924, p. 92-94. 
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L'écart moyen est de 3°. La coïncidence des mailles est définie pour MoO, par Ke: 

; _ une maille rectangulaire d’ordre 3 construite sur 3><[001]—10, 98 À et #4 
[1001= 3,92 À et pour MoS, par une maille multiple d'ordre 4 construite sur É 

les traces des plans (1210) et (1010) sur (0001) et ayant pour paramètres je S 7 

respectifs 2 /3 >< 3,15 —11,90 À et 3,15 À. Dans la direction normale à Me 
l'allongement la coïncidence est mauvaise, de 3,92 pour MoO, avec 3,15 pour DE. 

MoS,. La monopériodicité marquée de cet accolement explique sa grande a 

. dispersion. “4 
Un troisième groupe épitaxique est tel que l’allongement des cristaux est É 

incliné de 6° sur la trace de (0110) et fait coïncider une maille plane d’ordre 6 4 < 

de MoO, construite sur 2 <[100]= 7,84 À et [103]—11,66 À avec une ge 

maille d'ordre 10 de MoS, construite sur les traces des plans (1430) et (3210) | % 

É avec les paramètres V5 X 3,15 — 8,33 À et ÿ13 X 3,15 — 11, 36 À -Ce groupe # 
| présente six orientations différentes et a une fréquence d’environ 5 %. A 
Un dernier groupe épitaxique est formé de cristaux filiformes parallèles aux TE 

traces de (0110). Sa fréquence ne dépasse pas 2 à 5 %. En opérant entre 500 VUE, FE 

et 600°, il peut se former un véritable treillis triangulaire se superposant aux 2e 


épitaxies précédentes et couvrant une plage importante du cristal porteur. 

Des mesures faites sur de tels cristaux déposés sur verre montrent que ce 

faciès a un allongement négauf, c’est-à-dire que l’orientation de son réseau est 3, 

la même que celle des cristaux du deuxième groupe. 222 
Ces diverves épitaxies ne sont pas subordonnées à la corrosion possible du 

support car des expériences indépendantes (inédites) faites par l’un de 

nous (Siat) ont montré que la corrosion de MoS, par chauffage de l’échan- 

tillon fait apparaître des figures hexagonales dont les côtés sont parallèles aux 

axes 45 — 3,15 de MoS.. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Les phénomènes de pré-précipitation dans l’alliage 
aluminium-argent. Note de MM. Curisropner B. Warixer et ANDr£ 
Guixier, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans un article récent (‘), l’un de nous a montré pourquoi l’on pouvait 
admettre que, dans le premier stade de vieillissement, l’alliage Al-Ag conte- 
nait des zones submicroscopiques, où les atomes d’argent se rassemblent, 
tout en restant aux nœuds du cristal de la matrice. Cet alliage a donc l'intérêt 

particulier de présenter un cas typique de phénomènes de pré-précipitation ; 
en effet, à cause de la similarité des diamètres atomiques, le rassemblement 
des atomes d’argent ne perturbe pas le réseau. D’autre part, l'étude aux 
rayons X est facilitée par la différence considérable de pouvoir diffusant 


(:) A. Gunier, Acta Cryst., 5, 1952, p. 121. 
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des deux atomes. Les «zones » se manifestent, sur les diagrammes de diffu- 
sion des rayons X, par un anneau flou entourant la trace du faisceau direct, 
d’un rayon angulaire très faible (20<2°,5 pour la radiation CuK 4). 
Cet effet, déjà signalé depuis longtemps (*), avait été interprété par analogie 
avec l'anneau de diffusion des liquides; l’alliage aurait contenu des amas 
d'argent à peu près sphériques disposés les uns par rapport aux autres 
comme les molécules d’un liquide. Mais ce modèle était difficile à admettre 
et, comme l'avaient signalé Jagodzinski et Laves (*), les déterminations 
des tailles des amas devaient être erronées. 


Nous proposons un nouveau modèle, bien plus vraisemblable, qui rend 
compte exactement des figures de diffusion observées. Les atomes d’argent 
qui se concentrent dans un amas proviennent des régions immédiatement 
extérieures. Ainsi, schématiquement, la zone est constituée par une sphère 
centrale riche en argent entourée d’une coquille sphérique où la concen- 
tration en argent est plus faible que la concentration moyenne, l'excès 
des atomes d'argent au centre étant égal au défaut de ces atomes dans la 
coquille extérieure. On peut montrer facilement que si de telles zones sont 
réparties au hasard dans le cristal (les atomes restant tous aux nœuds de 
la matrice), la figure de diffusion prévue est conforme à celle que l’on 
observe. En particulier, l'intensité diffusée au centre est nulle et un anneau 
de diffusion doit entourer l’origine. D’une façon quantitative, la transformée 
de Fourier de la courbe d’intensité expérimentale donne une fonction 
analogue à la fonction de Patterson des cristallographes. Ainsi, de la 
courbe 1, obtenue avec un alliage à 20 % d'argent, immédiatement après 
trempe à partir de 520°, on déduit la courbe 2 qui donne, en fonction de r, 
la probabilité de trouver un atome d’argent à la distance r d’un premier 
atome d’argent : cette fonction part de 1 pour r = 0, passe par un minimum, 
puis remonte jusqu'à la valeur moyenne, c’est-à-dire correspondant à la 
répartition homogène des atomes d’argent. D’après cette courbe, on peut 
dire que l’amas est une sphère d’un diamètre de l’ordre de 16 À entouré 
d’une coquille appauvrie en argent s'étendant jusqu’à un diamètre de 72 À. 


7 


À la lumière de cette interprétation des diagrammes, nous avons suivi 
Fe | 
l’évolution des zones dans l’alliage Al-Ag en fonction des divers trai- 
tements thermiques isothermes après trempe. À la température ambiante, 
l’anneau reste pratiquement inchangé pendant plusieurs mois : il diminue 

x ? LS r 
avec le temps d'autant plus rapidement que la température est plus élevée. 
Pour atteindre la moitié de son diamètre initial, le temps nécessaire 
est 91 h à 100° C, 4h à 140° C, 105 à 2555 C. L'interprétation est que les 


PR —— 


(?) À. Guinier, J. Phys. Rad., 8, 1942, p. 124. 
(*) Metallkunde, 1949, p. 206. 
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amas d'argent grossissent au cours du temps, à une vitesse d'autant plus 
grande que la migration des atomes d'argent est plus aisée. 

# Quand ‘on poursuit le revenu, l’anneau est remplacé par une tache de 


diffusion centrale dont l'intensité est croissante jusqu’à la limite perceptible 
à l’expérience (angle de 10’). Probablement, les zones sont assez volu- 


Infansitæ diffusez 
['omtres erbutreire:) 


"À 7 27 = 4° Sr Angle de 10 20 30 €O  diifonce 
diffusion 2 € c2 4° 


Courbe 1 Courbe 2 


mineuses et assez nombreuses pour que les auréoles appauvries en argent 
ne se détachent plus distinctement sur le fond d’une solution solide non 
perturbée. Mais, à partir d’un certain revenu (100 h à r40° ou 3 m à 300°), 
les diagrammes de diffusion centrale changent brusquement. Il apparaît 
de courtes traînées dirigées dans le réseau réciproque suivant les axes [111] : 
ces traînées démontrent la présence de petites particules plates parallèles 
aux plans (111). C’est le début du second stade de l’évolution de l’alliage, 
où se forme le précipité y (Al-Ag,). Ce stade est aussi caractérisé par l’appa- 
rition de phénomènes de diffusion aux grands angles (traînées suivant les 
rangées [111] qui ont été signalées à plusieurs reprises (?) et (*). 

Les diagrammes de diffusion centrale distinguent très nettement, dans 
ce cas, l’alliage Al-Ag, la présence de deux modes successifs de décompo- 
sition de la solution solide (par zones, d’abord et par précipités, ensuite), 
cette dualité étant responsable de l’allure discontinue de la variation des 
propriétés de l’alliage signalée par Kôster (°). 


(+) A. H. Grissuer et J. K. Huzz, Acta Cryst., 1, 1948, p. 238. 
(5) W. Küsrer, L'état solide (14° Conseil de Phys. Solvay, Stoops, Bruxelles, 1952, 
p::299)> 
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GÉOLOGIE. — La chaine calédonienne au Maroc. 
Note de M. Grorces Cuouserr, présentée par M. Paul Fallot. 


L'existence de mouvements calédoniens au Maroc fut démontrée d’abord 
par B. Owodenko dans les Zekkara (Nord de Djérada) (*) puis par W. van 
Leckwijck (?), G. Colo, P. Morin et G. Suter (*) dans la partie Sud-Ouest 
du Massif Central. On peut à présent tenter une reconstitution de cette 
chaîne que les mouvements hercyniens ont oblitérée et rendue méconnais- 
sable. 

La vaste zone de subsidence qu’on peut appeler géosynclinal calédo- 
nien, traverse le Maroc du Sud-Ouest à Nord-Est en s’élargissant à l'Est. 
Elle englobe, à l'Ouest, le Bloc occidental du Massif ancien du Haut-Atlas, 
la majeure partie du Haouz et des Jebilet, et la partie Sud-Est des Rehamna 
(J. Krero). Plus à l'Est, elle contourne le Bloc oriental et englobe les 
boutonnières primaires des Aït Mdioual et Aït Mallah. Elle se continue 
ensuite sous la couverture secondaire et tertiaire du Haut et du Moyen 


Atlas ainsi que vraisemblablement des Hauts-Plateaux. On peut l’étudier 


à nouveau dans les boutonnières primaires de la chaîne des Horsts du 
Maroc oriental au Nord et dans le Tamlelt (Atlas oriental) au Sud. Elle est 
bordée au Sud par le Domaine rigide de l’Anti-Atlas, au Nord par la zone 
également rigide de la Meseta Marocaine. 

L’Acadien est entièrement schsteux dans le géosynchinal. Au Nord 
et au Sud de ce dernier, 1l comporte quelques grès et quartzites et se 
termine par une barre quartzrtique (quartzites d’'EI Hank au Nord, grès 
à Conocoryphe au Sud). 

L'Ordovicien (à part la barre quartzitique du Caradoe qu'on retrouve 
partout) est entièrement schisteux dans le géosynclinal (Cambro-Ordo- 
vicien puissant). Au Nord et au Sud, il est moins épais, parfois incomplet, 
et se charge d’intercalations gréseuses et quartzitiques. 

Le Gothlandien ne se présente sous son faciès habituel de schistes noirs 
à Graptolithes qu’à l'extérieur du géosynelinal : au Nord-Ouest des Rehamna 
et dans le Maroc central au Nord, dans lAnti-Atlas (plaines du Dra, 
Tafilalet) au Sud. Le Llandovery, le Taranon et le Wenlock y sont peu 
épais; le Ludlow est bien plus puissant et se termine par des calcaires à 
Cardiola interrupta (Ludlow moyen). Dansle géosynclinal, on a, au contraire, 
un Gothlandien à faciès flyseh, comportant des phtanites à Graptolithes. 
Le Llandovery ÿ mesure à lui seul jusqu’à 500 m d’épaisseur. La puis- 


(:) Mémoires Soc. Géol. de Belgique, T0, 1946, p. 27-30. 
(?) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2117. 
Gi 


*) Comptes rendus, 232, 1051, p. 2118. 
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Der Aït Mdioual (1 [. Gigout : J. Krero (*)]. 

Par ns aux formations anté-calédoniennes, le Dévonien n’est 
bien développé qu’à l’extérieur de ce qui fut le géosynclinal calédonien. 
Il est au contraire rare, peu épais et incomplet à l’intérieur de cette zone. 
On doit en conclure que la chaîne calédonienne s’est élevée dans les limites 
du géosynclinal définies ci-dessus. On ne peut pas savoir si cette chaîne 
fut recouverte par la transgression dévonienne ou si la mer dévonienne 
n'y peuvent: que par des chenaux limités. Dans les rares affleurements 


dévoniens qu’on y connaît et dont la plupart se trouvent sur les bords 


de la chaîne, la série débute par du Dévonien moyen (Guéliz, Adrar 
n'Dgout, Skoura, J. Grouz, Zekkara) ou même par du Dévonien supérieur 
(Agadir Anzizen, J. Adouz). Le fait que les faunes du Dévonien moyen 
du Maroc Central sont à affinités européennes, tandis que celles du Sud 
Marocain comportent un certain nombre d’espèces américaines (°), semble 
indiquer qu’à cette époque les communications à travers les ruines de la 
chaîne calédonienne se faisaient avec beaucoup de difficultés. Elles sont 
devenues plus faciles au Dévonien supérieur. 

Au Nord, les produits de démantellement de la rite calédonienne sont 
les quartzites à Orthis lunata attribués au Gédinnien (Sud-Ouest du Massif 
Central) (*). Au Sud ce sont les puissantes formations gréseuses encore 
mal datées de la région de Tinerlur. Les premiers recouvrent en discor- 
dance des plis bordiers de la chaîne calédonienne. Les secondes semblent 
également être discordantes sur le Silurien. 

En s’éloignant de la chaîne on retrouve le Dévonien classique. Au Nord, 
dans le Massif Central, c’est le Dévonien largement développé, bien connu 


‘par les travaux de H. Termier (*); au Sud, dans le Dra, un Dévonien sub- 


sident, très puissant et essentiellement schisteux. Au Tafilalet, le Dévo- 
nien quoique complet, est peu puissant; au Sud de l’Ougnat des récifs 
à Polypiers abondent dans le Dévonien moyen. On est donc en droit de 
supposer que la dorsale anti-atlasique fut également exhaussée par les 
mouvements calédoniens. Il en était probablement de même de la chaîne 
d’Ougarta, ce qui expliquerait la pénétration difficile des Goniatites du 
sillon de la Saoura dans le bassin du Dra. 

Comme les « serres » de l’orogénie calédonienne ont été les mêmes que, 
plus tard, pour l’orogénie hercynienne, les directions des plis ont dû être 
les mêmes pour les deux chaînes. C’est ce qu’on observe dans le pays des 


+ 


) Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 51, 1439, p. 89-99. 
) Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, n° 86, 1951, p. 47-49. 
5) H. et G. Termier, Pevue Scientifique, n° 3308, 1950, p. 209-216. 
) 


( 
” 
( 
(7) Motes et Se Serv. Géol. Maroc, n° 33, 1956. 
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Sokrats. Seul le faisceau de plis mésétiens, de direction méridienne, est 
purement hercynien. Cela “expliquerait la curieuse superposition des 
directions méridiennes et des directions Sud-Ouest-Nord-Est dans Île 
Bloc occidental du Massif ancien du Haut-Atlas. 

Vu l'importance de la chaîne calédonienne au Maroc, on est en droit 
de se demander si certains granites situés dans le géosynclinal calédonien 
(Tichka, Azgour, Midelt) sont bien d’âge hercynien. 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte d’un hémiptére dans le Namurien de Monceau- 
Fontaine (Belgique). Note de M. Dane LaurENTIAUx, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 


Archeglyphis crassinervis Martynov 1930 (‘) (Prosbolidæ Handlirsch, 
du Balachonien de Kuznetzk, Houiller très supérieur ou base de l’Artins- 
kien) était le plus ancien hémiptère connu. 

Un homoptère vient d’être exhumé du Namurien de Monceau-Fontaine 
(Belgique) et s'inscrit comme un représentant original, Protoprosbole straelen: 
nov. (figure), du groupe prosboloïde, lequel est singulièrement épanoui 
dans le Permien australien et surtout russe. 


HrOTOSOOlE RÉTGR noy. gen. et Sp. (Homoptera, Protoprosbolidæ nov.). — Calque nervuraire 
GTI PEUR une aile mésothoracique gauche (généritype) (grossissement 6). Collection de l’Association 
pour l’Étude de la Paléontologie et de la Stratigraphie houillères (Bruxelles) (IG. 320). 


Les sig — désignent r i i 
Les signes + .et désignent respectivement les veines hautes et basses, Se (sous-costale), RI (radius 


sensu Stricto), M (médiane), Cu A (cubitus rieur), C i i 
À ane), CG cubitus antèrieur), Cu P (cubitus postérieur iè 
et seconde anales). | È ERP RES 


Avec une primitivité qui s'accorde avec son antériorité stratigraphique 
P. sirlaceni avoisine particulièrement deux Prosbolidæ du Permien (Kolt- 
a ——————@—2——_ 5 

(*) À. B. MarryNov, Bull. Géol. Prosp. Serv., 49, n° 9, Moscou 1930 
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chugien) de Kuznetzk (Russie) : l’un, du genre archaïque Protoprosbole 
Martynov 1935, l’autre, de l'espèce triangularis Martynov 1935, du genre 
Prosbole Handlirsch 1904, dont elle est jusqu'ici l'entité spécifique la plus 
généralement primitive. 

La pluralité des caractères nervuraires (nature uniformément membra- 
neuse de l'aile dépourvue de corium et d’annexes coriales et nodales, 
existence d’un archéodictyon primaire (se distingue mal sur l'empreinte), 
richesse des nervations principale et transversale, absence de la sous- 
costale antérieure (ScA), nervulation de la sous-costale et de la seconde 
anale, parallélisme de la seconde anale et du bord postérieur) soulignent 
l’archaïsme de Protoprosbole et rapprochent le fossile belge des deux 
prosbolides précédents. 

Un des aspects les plus significatifs de la primitivité de cet homoptère 
réside dans l’indépendance totale de Sc, RI, M, étroitement séparés, ce 
qui le distingue de tous les autres prosboloïdes. P. straeleni s’inscrit dans une 
famille nouvelle, Protoprosbolidæ, directement ancestrale des Prosbolidæ. 

La découverte inattendue d’un homoptère dans le Namurien de l’Hémi- 
sphère Nord démontre l’antiquité remarquable de cet ordre, désormais 
stratigraphiquement le plus ancien de ses analogues actuels, dont deux 


seuls sont connus au Carbonifère : Homoptera, dès le Namurien, Blattaria, 


dès le Westphalien A. 

Si l’on excepte les collemboles du Dévonien (Écosse), l’entomofaune 
namurienne est la plus ancienne connue, celle qui fournit les premières 
traces incontestables de ptérygotes. Sa nature non primordiale a été 
démontrée par de précédentes découvertes. Protoprosbole en fournit une 
nouvelle preuve, et représente jusqu'ici l'élément entomologique namurien 
le plus spécialisé. 

Le monde des insectes carbonifères est l’un des mieux représentés 
in fossile. Hormis Archeglyphis, on n’y avait cependant rencontré jusqu'ici 
aucun hémiptère, ce qui laissait logiquement penser à une carence du 
groupe dans les biotopes houillers de l'Hémisphère Nord, où se cantonnent 
encore tous les gites d’insectes signalés de cette époque. 

Archeglyphis, par sa localisation dans le Houiller terminal et ses affinités 
avec des genres australiens (‘), paraissait trahir les premières migrations 
qui, au Permien dans l’'Hémisphère Nord, viennent associer au reliquat 
autochtone des lignées euraméricaines, des immigrants (notamment 
holométaboles) géographiquement cryptogènes, individualisés ailleurs pen- 
dant le Houiller et, pour d’aucuns, gondwaniens (°). Ne 

Dans ces hypothèses, les homoptères figuraient une lignée exotique 
ayant accompagné dans ces envahissements les holométaboles. 
à ATEN, re Er 

(2) R. Jeanne ên Grasst, Traité de Zoologie, Masson, Paris, 9, 1949, p. 81-82. 
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C. R., 1952, 1°° Semestre. (T. 234, N° 24.) 
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Il est peu probable que Protoprosbole ait figuré dans le Namurien septen- | 
trional un terme exotique ou un immigrant exceptionnel, dont la fossi- 
lisation aurait saisi la migration par un extraordinaire hasard. ; 
Les prosboloïdes permiens de Russie appartiennent à un groupe septen- 
trional autochtone, individualisé à l’aurore du Carbonifère, assez stable 
durant cette période, et corrélativement de faible représentation, ce qui 
_expliquerait la singulière rareté de fossiles houillers, Tôt dans le Carbonifère, 

les homoptères ont pu s'installer et évoluer également dans les zones 
Ta australe et septentrionale, peut-être avec une vélocité et une richesse 
: FREE . diverses. Mais il subsiste l’hypothèse d’une évolution initiale des hémip- 
1 168 tères dans un berceau carbonifère boréal, et d’une pénétration dans les 


Le ; contrées australes au début du Permien, mouvement faunistique inverse 
x 4 de celui qui semble devoir être admis pour les holométaboles. 

Re. Seule la découverte d’un Houiller insectifère austral permettra de 
742 décider du choix et de la valeur de ces hypothèses paléobiogéographiques. 


: 11650 GÉNÉTIQUE. — Sur le déterminisme génétique de la stérilité dans les croise- 
| ments entre différentes souches de Culex autogenicus Roubaud. Note de 
M. Sasras GueceLoviren, présentée par M. Émile Roubaud. 


+R La stérilité des pontes observée dans les intercroisements des souches 
DA de Culex autogène est déterminée héréditairement et transmise par le cytoplasme. 


La stérilité des pontes est assez fréquemment observée dans les croi- 
* sements entre différentes souches de Culex autogène [Marshall (‘), E. Rou- 
De _ baud (*), Laven (°)|. 

Les œufs fécondés provenant des femelles dont les spermathèques 
contiennent des spermatozoïdes vivants, sont arrêtés dans leur dévelop- 
pement. L'arrêt ne se produit, le plus souvent, que lorsque lalarve est 
déjà constituée et prête à éclore. 


- 180 . Roubaud a constaté que le phénomène de la stérilité n’était pas lié 

a à l'éloignement géographique des lieux d’origine des souches intercroisées. 
Bu Il a observé les pontes stériles dans les élevages de moustiques provenant 
RO | d’un même gîte naturel et 1l a expliqué le fait par lhétérogénéité génétique 
É de la population originelle. 


4 Le phénomène de la stérilité des pontes présente deux particularités : 
| 1° dans certains cas, la stérilité ne frappe que les œufs issus du croisement 
effectué dans un sens déterminé, en épargnant ceux issus du croisement 


1) The British Mosquitoes, London, 1938. 


(#) 
(?) Comptes rendus, 212, 1941, p. 257-259 et 290, 1945, p. 229-231. 
(3) Evolution, 5, 1951, p. 370-355. 


- inverse; 2° ° la stérilité FU parfois n’affecter qu’une partie des œufs de la 


ponte. Dans ce dernier cas, la proportion des œufs léthaux est très irré- 
gulière et ne correspond à aucun schéma mendélien simple [Roubaud 
et Ghelelovitch (* )]. 

Ces particularités, et en même temps, que le fait que la barrière créée par 
É stérilité peut, comme l’a montré E. Roubaud, jouer un grand rôle dans 
la réduction naturelle des peuplements de Culex autogènes, donnent 
à l’étude génétique du phénomène un intérêt évident. 

Disposant de trois souches différentes de Culex autogenicus Roubaud, 
J'ai entrepris leur intercroisement. 

Ces souches sont : 1° la souche P (Paris), provenant de moustiques cap- 
turés en Juin 1950 à Colombes (Seine); 2° la souche H (Hambourg), qui 
m'a été aimablement envoyée par le Docteur H. Laven; elle est entretenue, 
depuis plus de 20 ans, au Tropeninstitut de Hambourg et tire son origine 
de moustiques capturés dans cette ville; 3° la souche T (Tunis), qui a été 
envoyée à M. le Professeur Roubaud par M. C. Vermeil de Tunis. 

Les pontes de ces trois souches élevées à l’état pur, sont fertiles. Les 
larves bloquées dans lœuf sont tout à fait exceptionnelles et le faible 
pourcentage d'œufs non éclos, ne contenant pas d’embryons formés, 
peut être fourni par les ovules ayant échappé à la fécondation. 

Les statistiques qui portent sur les pontes des « souches pures » sont 
consignées dans le tableau ci-dessous : 


OEufs 
Pontes avec larves 
Souches. examinées. examinés. éclos. bloquées. sans embryon. 
Ra À De 673 599 4 70 
Hire " 12 451 439 3 9 
del ce 19 901 819 A 78 


Les croisements entre les souches H et T (9 T X SH et © H x ST) sont 
fertiles dans les deux sens; les deux croisements réciproques entre les 
souches H et P sont presque totalement stériles (trois éclosions seulement 
sur 927 œufs) et les croisements entre P et T,, fertiles dans le sens © P x OT, 
sont totalement stériles dans le sens inverse : 9 T X SP (aucune éclosion 
sur 90 œufs pondus). 

Toutes les pontées stériles obtenues dans ces croisements proviennent 
de femelles fécondées et la plus grande partie des œufs non éclos contiennent 
des larves formées qui ne sont pas sorties de l’œuf. 

Les résultats des croisements réciproques entre les souches P et T ne 
peuvent pas être expliqués par un simple mécanisme chromosomique, 


(…) Comptes rendus, 230, 1950, p. 341-343. 
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En effet, les zygotes femelles issus des croisements ®P x OT et OT x GP. 
© doivent avoir exactement la même constitution chromosomique, aussi bien 
en ce qui concerne les autosomes que les chromosomes sexuels (la femelle 
étant homogamétique chez le Culex). Pourtant, ceux issus du croisement 
OP x OT sont viables et ceux issus du croisement inverse ne le sont pas. 

Une influence extrachromosomique est donc à supposer. Cette influence 
est durable et transmissible aux descendants. Les hybrides de la première 
génération se comportent, au point de vue de la stérilité des pontes 
dans leurs croisements avec les souches pures et les hybrides d’origine 
différente, de la même façon que leur parent maternel. 

Le remplacement, au sein des cytoplasmes H et P, de tous les chromo- 
somes par les chromosomes T, à l’aide de neuf rétrocroisements successifs 
avec OT, n’a pas modifié le comportement de ces souches hybrides qui. 
ont gardé toutes les propriétés de leur cytoplasme maternel. On est donc 
amené à penser que le déterminisme génétique de la stérilité des pontes 
pourrait être un déterminisme cytoplasmique. L’hérédité chromosomique ne 
semble jouer aucun rôle dans le phénomène, car : 1° toutes les pontes issues 
des parents hybrides sont, ou entièrement fertiles, ou entièrement stériles, 
cependant, que la ségrégation chromosomique devrait aboutir, pour 
certaines combinaisons des génomes parentaux, à la production d’une 
proportion d'œufs fertiles dans les pontes stériles et, inversement, d'œufs 
stériles dans les pontes fertiles; 2° le remplacement de tous les chromo- 
somes n’a pas changé le comportement des souches hybrides. 

Ce nouvel exemple d’hérédité eytoplasmique chez un Culicide serait à 
ajouter à celui déjà connu et observé, pour tous les caractères morpholo- 
giques, dans les croisements interspécifiques des Aëdes albopictus et Aëdes 
_ ægypth [Toumanoff (*), Downs et Baker (°), Bonnet (°)|. 


PROTISTOLOGIE. — Contribution à la connaissance des Péridiniens ‘parasites 
des Radiolaires. Note de M. Raymonn Hovasse et M'° ELEANoR- MARGARET 
Browx, présentée par M. Louis Fage. 


Pendant longtemps, les idées sur la reproduction des Radiolaires sont 
restées confuses : ces êtres, pélagiques pour la plupart et, de ce fait, 
difficiles à suivre au ARE présentent plusieurs modes de sporu- 
lation, que l’on s’est en vain efforcé d'expliquer. C’est seulement en 1920 
qu'une hypothèse, due à Édouard Chatton, a permis d’envisager une solu- 


(5) Bull. Soc. Méd. Chir. Indochine, 51, 1937, p. 964- -970 ; Rev. Fr. Extréme- Orient, 
17, 1938, p. 365-368; Bull. Soc. Path. exot., 32, 1939, p. 505-d09 et #3, 1950, p. 234-240. 

(5) Science, 109, 1 p. 200-201. 

(7) Proc. Hawaïian Entomol. Soc., 1k, 1950, p. 35-38. 


ues te sporulation de ces organismes aurait été confondue avec celle 
GRETA Radiolaires. Dans les figures de Brandt (1890, 1895, 1905), 
de Borgert (1897, 1900, 1909), de Huth (1913), il reconnaît le type même 
5 _ de plasmodes qui, chez le Copépode Paracülanus parvus, caractérise le 
__ Péridinien parasite Syndinium turbo. 

En 1923, Hovasse confirme partiellement ces vues, montrant que, chez 
Ps. ;  Collozoum inerme, il existe effectivement, dans les capsules, des masses 
| _plasmodiales syndiniennes parfaitement distinctes du cytoplasma du Radio- 
4 a laire. Elles se multiplient aux dépens de celui-ci et évoluent vers les formes 
+ connues depuis Brandt comme typiques de l’ « anisosporogénèse ». Il recon- 
> naît, en outre, l'existence, chez le même Collozoum, d’un autre Syndinien, 
É- qui constitue les « corps extracapsulaires », non encore interprétés et qui 
st € se distingue spécifiquement du premier (°). 

Complétant ce travail, Chatton parvient, à la fin de 1923, à suivre sur 
le vif l'aboutissement de cette sporogénèse et peut décrire ainsi les diverses 

_ catégories de spores formées, chez Collozoum inerme et Myxosphera cœrulea. 
L'hypothèse, critiquée tout d’abord par Hartmann et Bélar, est finalement 
acceptée, mais sans avoir été plus spécialement démontrée (Patau, 1937). 
Chatton avait, de même, fait valoir en sa faveur, dès 1934, quelques 
arguments généraux, mais sans apport de faits nouveaux. 

Nous avons repris l’étude de ces problèmes, soit à Naples (E. M. 
Brown, 1948), soit à Monaco (Hovasse, 1951) et un important matériel 
de Collodaires, Polycyttaires, Phéodaires a été ainsi recueilli. Nous avons 
surtout étudié Thalassicolla nucleata et T. spumida; divers Collozoum et 
Spherozoum; Aulacantha scolymanta. En outre, un important lot de Thalassi- 
colles a été fixé pour nous par Trégouboff, à Villefranche et des Acanthaires 
côtiers récoltés par Hovasse à Sète, en 1934. 

Nos recherches ont porté, en premier lieu, sur l’étude des Syndinides, 
dont nous avons voulu préciser le rôle infectieux, les caractères cytolo- 
giques et morphologiques. Chez les Thalassicolles au moins, leur sporu- 
lation a pu être observée et comparée à celle propre au Radiolaire. 

Nous pouvons, dès maintenant, affirmer l’existence de ces parasites 
dans tous les groupes étudiés, c’est-à-dire dans les trois sous-ordres des 
Spumellaires, des Acanthaires et des Phéodaires. 

Partout, l’évolution qui est propre au Radiolaire conduit à la formation 
d’isospores dont nous avons précisé les caractères chez Thalassicolla et 
. (:) Arch. Zool. expér. et gén., 59, 1920, p. 1. 

4 (2) Bull. Soc. Zool., 48, 1923, p. 247 et 337. 


#41 
Y 
, 


\ 


PUR, N bis sntiidhe bte de à Lu 
. 


Céndhtite” bn. 


+ 


ll: dre 


_# re k ee x CRC 4 % 
problème cor ué PE se nt Pain re SCUE Lee 
es Péridiniens plasme , voisins des Syndinium, dont il a démontré 6e 
érieurement le parasitisme possible aux dépens des Copépodes péla- 


2390 4 US RG ÉMTENDES. SCIENCES MONO 
Collozoum. Les anisospores (Brandt), ou gamètes (Huth, Enriques), dérivent 
de l’évolution des Syndinides, dont les types varient d’une espèce de Radio- 
laire à l’autre. La fréquence d'infection varie selon les espèces, les époques, 
ou même les localités envisagées. | 

Nous pouvons dire, reprenant à notre compte une idée déjà émise par 
Enriques, que si, dans l’évolution des Radiolaires, l’isosporogénèse est la 
règle, l’anisosporogénèse n’est qu’un accident, souvent exceptionnel. 

Nous confirmons également que les corps extracapsulaires des Poly- 
cyttaires constituent réellement un stade de sporulation d’un Syndinien 


distinct du type habituel et qui, au moins chez Spherozoum punctatum, 


peut coexister avec lui. La nomenclature des espèces de ces parasites, 
ainsi que leur diagnose, feront l’objet d’un travail d'ensemble. 


ÉTHOLOGIE. — Polygynie temporaire, mais constante et naturelle chez Apis 
mellifica var. punica en Tunisie ; absence de combais mortels entre les reines. 
Note de M. Maurice Maruis, présentée par M. Emile Roubaud. 


Dans les conditions naturelles au moment de l’essaimage, les colonies d’abeilles 
puniques élèvent et entretiennent des dizaines de reines qui cohabitent pendant 
plusieurs jours dans la même ruche, sans se massacrer les unes les autres. 


Dans une Note précédente (!) nous avons montré la possibilité de constituer 
des colonies entretenant plusieurs dizaines de reines. Ce phénomène de poly- 
gynie, que nous avons observé dans toutes nos colonies au cours de ces dix 
dernières années, est si général et si constant que nous croyons utile de publier 
une partie de nos résultats. 

Depuis les travaux de François Huber, on considérait classiquement que, dès 
leur naissance, les reines vierges élevées par les abeilles, soit naturellement, 
soit artificiellement par la méthode de Schirach, se livraient des combats 
singuliers mortels jusqu’à la victoire de la plus robuste. Ces faits précis, si 
constants, ont déterminé chez les apiculteurs-éleveurs toute une série de pro- 
cédés pour l'élevage des reines et leur isolement dès leur naissance, En Tunisie, 
sous l’influence d’un climat probablement plus favorable à cet insecte (type 
même du « thermæcique de E. Roubaud »), V’ Abeille se comporte d’une manière 
totalement différente : la cohabitation pendant plusieurs jours est la règle ; les 
combats se réduisent à des prises de mandibules sans conséquence pour la vie 
des reines. 

Cette polygynie avait pourtant été bien observée dès 1940, par Réaumur, 
qui utilisait des colonies ‘très puissantes; ne relate-t-il pas l’histoire d’un 
essaim naturel de près de 43000 abeilles, mais elle avait été contestée et 
RE Re 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1925... 


MONT EN s ONE 


' 
\ 


/ SÉANCE DU 9 JUIN 1952 A Du 
considérée comme tout à fait axceptiounelle: Nous montrerons qu’il n’en est 
rien et que ce précurseur du xvm° siècle avait bien vu et bien décrit un 


phénomène naturel; par contre, ses continuateurs, appliquant la méthode 
artificielle de Schirach, se trouvaient dans des conditions anormales. 


1. Ruche vitrée, capacité 32 1 (10 septembre 1942). — Cette colonie, constituée par la 
mise en essaim nu d’une ruche populeuse, évolue normalement au cours du doux hiver 
tunisien, aidée par quelques distributions de miel autoclavé. Dès le 15 mars 1943, la reine 
(dont nous avons coupé une aile pour la reconnaître et éviter toute fuite intempestive) 
commence sa grande ponte de mâles. Le 19 avril, ébauches de cellules royales naturelles 
(calices de gland de Réaumur) ; le 26, elles sont achevées. Le 3 mai, nous percevons 
nettement, par auscultation de la paroi de la ruche, les chants intermittents si caracté- 
ristiques des reines-vierges retenues prisonnières dans leurs berceaux; l'intensité de ces 
chants augmente progressivement les jours suivants. Jet d’un premier essaim le 9 mai, 
conduit par des reines vierges (la reine régnante mutilée n'ayant pu prendre-son vol). Le 
chant des reines se poursuit. Jet d’un second essaim le 11 mai. Jet d’un troisième essaim 
le 15 mai, composé d’une poignée d’abeilles mais de très nombreuses reines vierges. Tou- 
jours le chant des reines; il ne cessera que le 16 mai; sa durée totale aura été de 14 jours 
consécutifs. Le 22 mai, nous trouvons à l’entrée de la ruche plusieurs cadavres de reines 
et nous apercevons, à travers la paroi vitrée de la ruche, une reine en parfait état, particu- 
lièrement agile. L'activité de la colonie devient nulle; elle est réduite à trop peu d’abeilles 
pour pouvoir se reconstituer et sera totalement détruite par la fausse teigne quelques 
semaines plus tard. Toutes ses provisions de miel ont disparu. 


2. Colonie en ruche à feuillets, 10 1 (6 april 1952). — Quelques milliers d’abeilles sont 
groupées sur un cadre de couvain portant des cellules royales à tous les stades de dévelop- 
pement (méthode d’essaimage naturel de Favignana). À partir du 10 avril, chant des reines 
qui se poursuivront jusqu’au 20 avril. La colonie trop faible ne jette pas d’essaim, mais 
elle continue à élever et à protéger ses reines. Le 24 avril, à l'extérieur six cadavres de 
reines; à l’intérieur de la ruche, nous en capturons quatre vivantes, en parfait état et coha- 
bitant sans s'être massacrées mutuellement; le 26 nous trouvons encore à l’extérieur quatre 
cadavres de reines, l’estomac de l’une d’elles est rempli de pollen. 


Entre ces deux expériences, que nous avons choisies à deux dates extrêmes 
(1942-1952), nous avons observé avec une constance remarquable ce compor- 
tement des reines vierges, qu'il s'agisse d’essaimage naturel ou d’essaimage 
artificiel provoqué par l’orphelinage de Schirach. 

Dissection des spermathèques. — Pour nous assurer de l’état de virginité de 
toutes ces reines, nous avons examiné entre lame et lamelle, sous le microscope, 
le contenu des spermathèques dilacérées d’un certain nombre d’entre elles. 


Par exemple : 


Essaim naturel du 18 avril 1952 : deux reines récoltées. 

Deux essaims naturels du 19 avril : le premier 14 reines; le second 6 reines 

Ruche de l'expérience II : 19 reines. 

Enfin, 17 reines prélevées dans différents essaims ou trouvées mourantes à l'entrée des 


colonies ayant essaimé, 
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Ces 56 reines (mais nos statistiques portent sur un plus grand nombre) ont 
toutes leur spermathèque vide. 

Il s'ensuit donc que les combats que se livrent les reines vierges commencent 
bien, chez l'Abeille de Tunisie, dans la ruche natale, mais qu'ils ne‘deviennent 
«mortels » qu'après la constitution de l’essaim ou la réorganisation de la 
colonie qui aessaimé. La phase sélective qui doit aboutir à la colonie monogyÿne 
a lieu, avant toute fécondation, au sein même du « noyau thermique » (°) que 
cherchent à créer les abeïlles dès leur sortie de la ruche natale, ou dans cette 
ruche, quand elle ne pourra plus jeter de nouveaux essaims. 


BIOLOGIE. — Différenciation d'isohémagglutinines humaines anti-B d’après leur 
vitesse de sédimentation. Note de M. Rexé Wuruser, M" SaBine FiLiTri- 
Wuruser et Geneviève AuseL-Lesure, présentée par M. Robert Courrier. 


L’étude des isohémagglutinines humaines responsables de l’agglutination 
des hématies des individus du groupe B a abouti à la conclusion que ces 
isohémagglutinines diffèrent entre elles par leur chaleur de combinaison avec 
l’agglutinogène B, donc par leur structure ('). Suivant le génotype des indi- 
vidus qui les ont formées, on distingue les isohémagglutinines É(A, O), 5(A,0O), 
B(A,A,), B(A,) et 5(OO). En quoi consistent les différences de structure ? 
IL y a des raisons de penser qu’elles n’ont pas leur siège, tout au moins unique- 
ment, dans le groupe qui réagit spécifiquement. 

On s'attend en effet à ce que ce groupe ait une struclure imposée par la cons- 
tiltution de l’agglutinogène B. Mais on ne peut en être sûr. Si l’on admet les 
idées de Pauling, ce qui compte essentiellement dans l’union des anticorps et 
des antigènes est la complémentarité de forme. Une même configuration super- 
ficielle capable de s’adapter exactement à l’agglutinogène peut être obtenue 
avec des parties de chaînes d’aminoacides dissemblables. Un moyen de s’assurer 
que les isohémagglutinines diffèrent autrement que par ce groupe nous a paru 
la détermination des vitesses de sédimentation. 


Nous avons opéré suivant la méthode analytique de Tiselius, Pedersen et 
Re avec une cellule divisée par une cloison perforée recouverte de papier 
iltre. 


sl 143 . 
La concentration de l’isoagglutinine B avant la centrifugation, et sa concen- 
tration dans chaque compartiment après la centrifugation, étaient mesurées 
Â 4 A lee 2 Q Q , n . . K 
par le nombre maximum d’hématies agglutinées à 4° C, par millimètre cube. 


(2) Fondement du groupement apiaire ou thermæcie, au sens de E. Roubaud. 


1 Q CS on : + A - Q 0 
(HS. Pire WURMSER, Y. Jacquor-Armanp et R. Wuruser, J. Chimie Phys., W1, 1950, 
p. 413; Comptes rendus, 239, 1951, p. 2484. 
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La centifieation était effectuée à la vitesse de 50 740 t/m et durait 5o m, avec 


_une période d'accélération toujours la même (?). 


Trois séries de mesures ont été faites. L’une sur les sérums A,O et OO non 
dilués, l’autre sur lès mêmes sérums dilués avec des volumes croissants de 
tampon (*). 

La troisième série porte sur des sérums OO privés d’agglutinine « 
par absorption préalable. Pour cela on a agité à 4° C les sérums OO avec des 
hématies A,. 

Le tableau donne les conslantes de vitesse de sédimentation à 20°C 
obtenues pour 4 sérums A,O et 4 sérums OO, ceux de ces derniers privés 
d’agglutinine & étant marqués par un astérisque. An est la différence entre 
l'indice de réfraction des sérums  dilués ou non dilués et celui du tampon 
(n==1,8990). 

Les résultats ont été classés dans l’ordre des valeurs décroissantes de An, 
c’est-à-dire des concentrations de protéine totale de plus en plus faibles. 


An. 8(00). : B(A;O). An. B(00). 8 (A,0). 
OM MARNE Le t3 < 2,0 — OA0O00OUE me = 8,2 
RO) € REA VE FRERE - te Dr 009 Etes ee 3,6 — 
CNE CENT I EC ER CA 2,1 = DO TR EEE 2 1e 4,7 8,7 
MORT Luis gune 232 4,9 D 000 a er 4 ,8* - 
DORA rene _ hy7 D COMTE Ét0r at ee — 10,2 
D ODO A SE ee PU) 8,1 900930 Valise le DAE 12,2 


Nous n'avons pas trouvé des différences de densité ni de viscosité signifi- 
catives entre les sérums OO et À, O de même indice. Les vitesses de sédimen- 
tation des isohémagglutinines $(00O) et B(A, O) sont donc nettement diffé- 
rentes. 

Les valeurs des constantes de sédimentation extrapolées à la concentration 
zéro sont respectivement 7,5.107"* et 16.107!*, ce qui correspond à des poids 
moléculaires probables de 170000 pour B(0O) et 550000 pour B(A:0). 
Cette dernière valeur est de l’ordre de grandeur indiqué pour les isohémag- 
glutinines en général par Pedersen (*). 

L'ensemble des résultats confirme que les isohémagglutinines 5(00) et 
8(A,O) se distinguent entre elles par des particularités de stucture qui ne 
sont pas limitées aux groupes spécifiques réagissant avec l’agglutinogène. 


(2) Nous avons utilisé l’appareil Spinco de la Station d’Ultracentrifugation du C. N. R.S. 
Les mesures ont été effectuées avec l’aide de M. Barruet. 


2 


(®) Ultracentrifugal studies on serum and serum fractions, Upsala, 1945. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence de la castration précoce et 
t : de l’irradiation par les rayons X sur la différenciation des caractères 
x sexuels secondaires chez le Xiphophore. Note de M. JEAN VIvVIEN, 
+550 présentée par M. Maurice Caullery. 


Plusieurs auteurs ont souligné la concordance existant entre le déve- 
loppement du tissu interstitiel testiculaire et la différenciation des carac- 


È 

de tères sexuels secondaires, permanents ou saisonniers, chez diverses espèces 
4 de poissons. La discordance observée, chez quelques espèces et notamment 
5 Là = r « , vf 
Re chez l’épinoche, entre le déroulement de la spermatogenèse et l'apparition 


des caractères sexuels permettait de supposer, sans en fournir la preuve 
formelle, que le contrôle du développement de ces caractères était exercé 
par le tissu interstitiel testiculaire et probablement par des éléments 
| hormonogènes homologues du tissu diastématique décrit par Bouin et 
te Ancel chez les Mammifères. Toutefois, quelques auteurs ont nié l'existence 
d’un tel contrôle; chez les Cyprinodontes, particulièrement chez le Xipho- 
phore, Champy (1923) (‘), Van Oordt (1925) (*), ont souligné la concor- 
dance existant entre le déclenchement de la spermatogénèse pubertaire 
et le début de la différenciation des caractères sexuels secondaires. Champy, 
sans attribuer au tissu germinal le contrôle de cette différenciation, conclut 
de ses observations : « La seule démonstration donnée par les coïncidences 
MER d'évolution est que le tissu interstitiel ne joue aucun rôle dans le développe- 
% ment des caractères sexuels secondaires ». 
Les observations faites sur le Xiphophore (J. Vivien et Th. Mohsen, 
191) (*) appellent une première remarque : s’il est exact que la première 
différenciation gonopodiale externe coïncide avec le début de la sperma- 
togénèse dans le testicule, il existe pourtant des caractères sexuels squelet- 
tiques à différenciation plus précoce (régression des 12, 13 et 14° hæma- 
pophyses chez les ©, allongement des actines, allongement et changement 
d'orientation des 13, 14 et 15° hæmapophyses et isolement du ligastyle 
chez les ©‘) qui n’ont pas été observés par beaucoup d’auteurs et dont la 
différenciation précède nettement les premières manifestations de la vitel- 
logenèse ou de la spermatogenèse; ce début réel de la différenciation 
pubertaire coïncide, ainsi que nous l’avons observé sur des lignées entières 
de Xiphophores, avec un développement significatif d'éléments éosimo- 
philes dans l’interstitiel des gonades. 

La castration pratiquée avec succès sur un grand nombre de poissons 
des deux sexes (110 4 et 53 G) avant toute différenciation des carac- 


(:) C.R. Soc. Biol., 88, 1923, p. 414-419. 
(?) Brit. J. Expr. Biol., 3, 1925, p. 43-50. 
(°) C.R. Soc. Biol., 1h4, 1951, p. 1364-1368. 
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tères suspensoriaux du gonopode, permet de constater que les animaux 
conservent indéfiniment un type neutre et qu'aucun caractère sexuel 
ne se différencie lorsqu'ils atteignent l’âge normal de la différenciation 
contrôlé sur des témoins de même souche ou sur les castrats partiels élevés 
dans le même milieu. 

L'irradiation par les rayons X, appliquée à la dose de 6 à 8 000 R, 
suivant une technique déjà décrite (*), permet d’obtenir des poissons 
stériles dont la différenciation, légèrement retardée par rapport à celle des 
témoins, est parfaitement normale dans les deux sexes. Ches les G', le 
testicule est réduit au tissu interstitiel, formant des îlots éosinophiles entre 
les canalicules déférents dont l’épithélium actif entoure une lumière dilatée 
souvent remplie de sécrétion (°). 

L'injection d'hormones synthétiques, sexuelles (folliculine ou testos- 
térone), d'extraits bruts de gonades normales ou stériles, faite à des castrats, 
permet d'obtenir, quel que soit le sexe, une différenciation des caractères 
sexuels dont l’aspect plus ou moins typique est lié à la dose de substance 
injectée. 

Conclusions. — L'absence de différenciation des caractères sexuels 
secondaires chez les castrats, la différenciation légèrement retardée mais 
normale obtenue chez les poissons stérilisés par irradiation mais présen- 
tant une formation interstitielle active, les différenciations obtenues chez 
les castrats à l’aide des extraits bruts de gonades normales ou stériles, 
montrent que le contrôle du développement des caractères sexuels secon- 
daires est assuré, chez le Xiphophore, par le tissu interstitiel des gonades. 

Le maintien prolongé d’une stérilité totale des testicules chez les poissons 
irradiés et sacrifiés huit mois après l’irradiation permet de penser que 
l'hypothèse d’Essenberg, suivant laquelle la restitution des cellules germi- 
nales détruites peut s’effectuer, chez les Cyprinodontes, à partir de cellules 
somatiques de l’épithélium péritonéal, semble devoir également être révisée. 


 BACTÉRIOLOGIE. — Rôle des bactéries nitrifiantes dans l’altération des pierres 


calcaires des monuments. Note de M. Jacques KaurFManN, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Le calcaire des pierres est attaqué par les bactéries nitrifiantes qui l'utilisent 
comme source carbonée, et surtout par lés acides nitreux et nitriques formés par 
ces bactéries à partir de l’ammoniac atmosphérique. Les nitrites et nitrates de 
calcium formés sont entraînés par l’eau de pluie. 


EE" — 


(*) J. Vives, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1166. 
(5) Des résultats analogues ont été obtenus par mon élève E. Follenius sur Lebistes 


reticulatus après irradiation des gonades. 
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Le problème de la détérioration des pierres des monuments historiques 
a déjà fait l’objet de nombreux travaux. D’après J. Bourcart, J. Noetzlin 
et J. Pochon (‘) le mécanisme de l’altération seraït le suivant : les composés 
soufrés réduits, venant du sol, montent avec l’eau de capillarité dans les 
murs et, au niveau des parements, sont oxydés en sulfates par les 
Thiobacillus (Pochon). Le sulfate de calcium produit un gonflement en 
cristallisant en gypse, ce qui amène la détérioration de la pierre (Bourcart, 
Noetzlin). Cette hypothèse physicobiologique peut expliquer certaines 
lésions basses (lésions en rapport avec l’eau de capillarité venant du sol), 
mais elle n’explique pas les lésions hautes (lésions en rapport uniquement 
avec l’eau de pluie) ainsi que les protubérances noires, riches en sulfates, 
adhérant à une pierre saine. Îl faudrait donc admettre des hypothèses 
différentes pour expliquer chaque type de lésion. D’autre part, l’examen 
des lésions (hautes et basses) montre une pierre, réduite en une poudre 
légère, ne donnant pas l’apparence d’une pierre saine « disloquée ». Pour 
expliquer le mécanisme de ces détériorations, J'ai pensé à un autre 
phénomène biologique, celui de la nitrification, ce qui m'a amené à 
rechercher la présence de bactéries nitrifiantes dans les parties altérées 
des pierres. | 


Les prélèvements de pierres ont été faits sur les édifices suivants 
Notre-Dame et église Saint-Séverin de Paris, cathédrales de Vienne et 
Romans (vallée du Rhône). Sur Notre-Dame de Paris, les prélévements 
ont été faits uniquement à partir de lésions hautes (au sommet de la 
tour Sud). Pour chacun des autres édifices, les prélèvements ont été effectués 
sur des lésions hautes et basses. 


La présence de germes nitrificateurs a été recherchée par la méthode 
chimique (*) avec ensemencement de grains de pierre. L'activité nitri- 
ficatrice s’est révélée très grande dans 14 échantillons sur 19 prélèvements 
de pierres altérées effectués, ces échantillons provenant de régions diverses 
et de types de lésions différents. L’activité mitrificatrice a été nulle dans 
les échantillons prélevés à partir de la pierre relativement saine et des 
protubérances noires. 

Les dosages de sulfates et de carbonates dans quelques échantillons 
Ctypes » ônt donné les résultats indiqués dans le tableau suivant. 

La formation de sulfate de calcium n’est donc pas indispensable à la for- 
mation des lésions. Certains échantillons de pierres altérées se sont montrés, 
par contre, très riches en nitrate (0,5 %). J'ai été ainsi conduit à l’hypo- 
thèse suivante pour expliquer le mécanisme de l’altération. 
ST EEE 
‘) Ann. Inst. Tech. Bat. et T. P., 1949; p. 108. 


( 
(?) JS. Kaurrmanx et Mie G. Boquer, Ann. Inst. Pasteur, 81, 1951, p. 667. 
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Echantillons. | SO; Ca (% ): = GO, Ca (Y). 
Cathédrale de Romans, pierre très altérée 
LAON Hate 27. ae M it traces 39 


Pierre saine provenant de la carrière ayant 
servi à la construction de la cathédrale 


RÉMOTIRR Dr STE SMS MORE traces 40 
Eglise Saint-Séverin, pierre très altérée, 
_ poudreuse (lésion haute)......,..,... 2 82 
Eglise Saint-Séverin, pierre relativement 
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La richesse en éléments minéraux de l’eau de capillarité à l’endroit 
d’évaporation est fonction de la richesse en ces éléments des différents 
milieux traversés par cette eau. Les bactéries nitrifiantes prolifèrent aux 
endroits aérés, près des surfaces d’évaporation, riches en eau et en élé- 
ments minéraux. À ces endroits le calcaire de la pierre est attaqué par les 
bactéries mitrifiantes qui l’utilisent comme source carbonée, et surtout 
par les acides nitreux et nitrique formés par ces mêmes bactéries à partir 


de l’ammoniac atmosphérique. Les nitrites et nitrates de calcium formés 


sont entraînés par l’eau de pluie. Il en résulte une transformation de la 
pierre superficielle en une sorte de poudre caractéristique de l’altération. 

Cas des lésions du type « protubérances noires » adhérant à une pierre 
saine (lésions hautes). — Lorsque l’eau de pluie ne draine pas un volume 
de pierre suffisant pour enrichir le « milieu de culture » en éléments indis- 
pensables à la croissance des bactéries, la pierre n’est pas attaquée par 
ces dernières et les éléments apportés par l’eau de pluie, peu ou pas 
nutritifs pour les bactéries, s’amoncellent à la surface d’évaporation en 
formant des protubérances. C’est ainsi que les traces d’acide sulfurique 
contenues dans l’eau de pluie, réagissent sur le calcaire de la pierre et 
donnent des dépôts de sulfate de calcium. Aussi, ce type de lésion ne se 
trouve-t-1l que sous une faible épaisseur de pierre. 

Cas des lésions mortes. — Le « milieu de culture », d’abord riche, peut 
s’appauvrir au cours des temps et ne plus permettre la croissance des 
bactéries nitrifiantes. On est alors en présence d’une lésion exempte de 
germes nitrificateurs : c’est une lésion morte. 


MICROBIOLOGIE. — Pouvoir pathogène de la souche de bacille tuber- 
culeux homogène (Arloing et Courmont) pour le hamster. Note 
de MM. Pauz Haupurox et Waiccy Rosser, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


En 1808, S. Arloing, puis S. Arlomg et Paul Courmont, réussirent à 
SN 
cultiver, de façon homogène, un bacille tuberculeux, d’origine humaine 
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(souche SAPC), isolé par inoculation au Cobaye d’expectorations PEN 
Cette souche a servi, depuis lors, à de nombreuses études et, en parti- 
‘culier, à des essais de séro-diagnostic, à des titrages in vitro de pouvoir 
antibiotique de substances diverses. 

S. Arloing et Paul Courmont avaient constaté que la souche SAPC 
avait un pouvoir pathogène normal pour le Cobaye lors de son isolement. 
Depuis RArenns cette virulence à disparu, sans que jamais aucune 
explication n’en ait été donnée. 

Un-échantillon de la souche SAPC nous avait été remis par Paul Courmont 
et nous avons constaté, en effet, qu'inoculée au Cobaye, elle est sans action 
sur lui à forte dose, même après 8 mois d'observation. 

Par contre, cette souche est capable de tuer le hamster doré (Meso- 
cricetus auratus). Nous avons, en effet, inoculé deux hamsters par voie intra- 
péritonéale avec 0,5 em° d’une émulsion contenant environ 20 mg de 
bacilles par centimètre cube. 

Les hamsters sont morts, l’un après deux mois, l’autre après six mois, 
présentant tous deux à l’autopsie des lésions macroscopiques tuberculeuses 
et d'innombrables bacilles acido-alcoolo-résistants dans tous les organes. 
Nous avons donc, ici encore, un nouvel exemple (‘) d’un bacille tuber- 
culeux ayant perdu sa virulence pour le Cobaye et capable cependant 
de tuer Mesocricetus auratus qui se révèle ainsi un animal de choix pour 
certaines études expérimentales poursuivies avec les Mycobactéries. 


IMMUNOLOGIE. — Relations entre le poids moléculaire des antigènes et les 
propriétés des anticorps correspondants. Note (*) de M. Jrax Loisereur, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'expérimentation avec des antigènes de poids moléculaires croissants permet 
d'assister à l'évolution continue des propriétés des anticorps correspondants. 


L'extension du pouvoir antigène à toute la gamme des molécules qui 
s’échelonnent depuis les protéines jusqu'aux molécules organiques et 
minérales, permet de comparer les propriétés des anticorps correspondants. 
L'expérience montre que, d’une manière générale, la plupart des carac- 
ténistiques de l’anticorps suivent une évolution proportionnelle à l’élé- 
vation du poids moléculaire de l’antigène. 

L. Pour la préparation de l'animal, la condition essentielle est d’assurer, 
dans l'organisme, un contact suffisant avec une quantité suflisante d’anti- 


(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 445. 


(*) Séance du 26 mai 1952. 
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is exemple, 7 injections d’une faible quantité, de l’ordre de quelques centi- ES «3 
_ grammes, réparties sur une durée de 15 Jours, permettent l'apparition Ce 


de l’anticorps. Dès que l’on s’adresse à un antigène organique de faible poids nn, 
s. moléculaire, l’acétate de sodium par exemple, il faut multiplier les injections FT 
préparantes (28 en 15 jours) et augmenter le poids d’antigène injecté CE 
(environ 5 g). Enfin, pour un antigène constitué par une molécule minérale À 
telle que MecCl,, F préparation de l’animal doit être prolongée pendant * + 
plusieurs semaines (3 à 6 semaines) avec la mise en œuvre d’un poids É ques 
considérable d’antigène (de 8 à 12 g). Dans ces trois cas, la méthode de D 


préparation a réalisé une sorte d'inondation continue de l’organisme, la BAT: 
multiplicité des injections palliant à la diffusibilité de l’antigène, à mesure EGP 

que son poids moléculaire diminue. 11e) 

D’autre part, la méthode de viscosité, appliquée à la recherche des 

anticorps correspondants, permet de comparer l'intensité de la réaction 
antigène/anticorps. Le tableau montre que la réaction est d’autant plus = 

+: marquée que le poids moléculaire de l’antigène est plus élevé : ton 
Augmentation de la viscosité 


dans la zone d’équivalence ERET 
(sur le sérum entier) 


Antigène. De 
Vebaide-Vipètes el SAME Li carie Ut +16 
Sérum-globuline de Cheval........,...... + 7 
AVION tie à méaseh: Lesbien aise + À 
ê Meta debout. eZ Li cent + 2,8 
ROBE RER. ÉMRNERUR 9) À 
CR Et RS mu naar: de + 0,5 É 


Inversement, après la dernière injection préparante, la vitesse d’appa- 
rition de l’anticorps, c’est-à-dire la possibilité de le déceler après l’élimi- 
nation de l’antigène en excès, est d’autant plus grande que lantigène est 
plus petit : 48 h pour l’éthanol, 6 à 10 jours pour les antigènes protéidiques. 

En ce qui concerne la floculation, l’intervention du facteur individuel 
de l’animal complique linterprétation, puisque, pour un même antigène 
protéidique, la toxine diphtérique par exemple, certains sérums seulement 
sont doués du pouvoir floculant. À cette restriction près, le pouvoir floculant 
se manifeste d'autant plus fréquemment que le poids moléculaire de l’anti- 
oène est plus élevé : presque constant et général pour les antigènes protéi- 
diques, il se manifeste encore pour certains antigènes constitués par des 

. bee. . , “ 
molécules organiques et rarement pour les antigènes minéraux. L’allure 
et l'intensité de la floculation varient en même temps, devenant de plus en 
plus grenue et discrète à mesure que le poids moléculaire de l’antigène 


diminue. 
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9. Deux facteurs restent inchangés, quelle'que soit la nature de l’antigène. 
D'une part, les injections de rappel entraînent toujours un relèvement 
du taux de l’anticorps. D’autre part, dans tous les cas, l'injection de rappel 
est suivie immédiatement d’une phase négative dans laquelle la combi- 
naison de l’antigène en excès avec l’anticorps circulant s’oppose à la 
manifestation des propriétés de l’anticorps. 

Quant à l'interprétation de ces faits, on peut soit attribuer à toutes les 
molécules un pouvoir antigénique direct, hypothèse qui est appuyée par 
la rapidité de la formation de l’anticorps, soit considérer avec Gell, Har- 
rington et Rivers (‘) ces molécules comme des pro-antigènes qui ne 
deviennent antigéniques qu'après absorption et combinaison avec des 
protéines de l'organisme. Il semble plus simple de considérer la formation, 
sur l’une des globulines, d’une fonction-anticorps dont la complication 
augmente avec le poids moléculaire et la structure de l’antigène. 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Actvité curative de l’isonicotinhydrazide 
(INH) dans la tuberculose expérimentale de la Souris. Note (*) de 
MM. CoxsranTiN Levapiri, Aron Vaisman et M° HENRIETTE CHAIGNEAU- 
Eruxann, présentée par M. Gaston Ramon. 


Nous avons insisté récemment (‘) sur les effets antibacillaires de l’iso- 
nicotinhydrazide (INH) dans la tuberculose expérimentale de la Souris, 
effets que nous avons estimés comme particulièrement remarquables. 
Nous apportons, dans la présente Note, des résultats nouvellement acquis. 


1. Voies D'ADMINISTRATION DU MÉDICAMENT ET DOSAGE (cf. tableau). — 
À. Souris TÉMOINS. — Mortalité (entre 14 et 22 Jours) : 100 %. Infection 
térébrante et constamment mortelle. À signaler l’affinité remarquable de la 
souche de BK H 37 Rv pour le rein, où elle provoque l’apparition de foyers 
bacillaires périglomérulaires, ainsi que des abcès corticaux ou papillaires 
richement parasités. 

B. INH par vois BuccALE. — Dose quotidienne de 0,5 mg (en deux 
fractions de 0,25 mg). Mortalité : o %. Cet essai montre que l'INH, admi- 
nistré par voie bucale à la dose quotidienne de 0,5 mg, exerce un effet anti- 
tuberculeux des plus marqués, à en juger d’après l'examen du poumon. 


C. INH par Voie sOUs-CUTANÉE. — Même dose quotidienne. Morta- 
liienho %. 


(:) The British J. of Experim. Pathology, 27, 1946, D 207. 
(*) Séance du 4 juin 1952. 


(1) Société française de Microbiologie, séance du 1° mai 1992; Ann. Inst. Pasteur 
(sous presse). Pour la bibliographie, consulter cet article. 
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L'ensemble de ces résultats prouve que l'INH, administré par 
sous-cutanée à la dose quotidienne de 0,5 mg, offre une activité thérapeu- 
tique sensiblement égale à celle qu'il présente après absorption per 08. 
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De plus, il môntre que les effets antibacillaires sont parfaits du point de 


vue rénal. 


D. INH A UNE DOSE SUPÉRIEURE, PAR LA MÊME VOIE SOUS-CUTANÉE., — 
1 mg par Jour, en deux fractions égales. 1° Mortalité : o %,; 2° Altérations 


microscopiques : entre o et +——— 100 % ; o — 70 %. 


Ces données prouvent qu’à la dose journalière de 1 mg, l’INH offre une 
activité antituberculeuse de tout premier plan. Il stérilise le rein de façon 


radicale dans 100 % des cas. 


Lésions et taux bacillaire pulmonaires et rénaux. 


Poumons (*). 


Eee 


Reins (*). 


Altérations Taux bacillaire Taux bacillaire 
Souris microscopiques (% ). (4). (CG), 
mortes (M) Dose _— 2 —— RS ES 
% ou par Poumon FR 
Dérivés utilisés. sacrifiées (S). souris. normal. (NN PER EE ES ROUES LENCO ORNE CR ER 
Peros. S.3g*jour o,5mg 5/5:100 Jo 100 C'ANOMTOE100 0 Nom ir - 
() 
INH 
5/5:80 
(551) Sous- } ; E + 
. tone | S.39*jour o0,5mg4{ 4/5:10 } 70 go TOUM OAI O MP O0 Font oh 80%-100 ( 
cutane. 
3/:10 
INH Sous- 4 S 
(557) En S.3g®jour img  /5:100 70 100 OO DO TOO 01 ,0 100 0 0) 
I cutané. 
: 5/5:0 ++ 0 + 
3 1 : 0 /5 à++++. RTS er : 
PHED ne n 5% 1000 U {. 4} 0) 5 99,” 0 OR 0 SOTMARON TION MNT 
tomycine. | cutanée. | S. 95% à 3/5:79 
2/5:25 
+++ io. ©. + ie, +. ++ix. 
ÉeMmOon set M. 100% - 0/5:100 ( O0 100 4d () O ‘100 70 CRE SC 
(*) o, absence de lésions et de bacilles; +——, traces; +, intensité faible; , intensité maxima. 
(**) Rapport de la surface pulmonaire intègre à l’ensemble de cette surface, représenté par le chiffre 5. 
Dh COMPARAISON AVEC TAN NDIHMDROSTREPTOMNCINE. = On a compare 


l’activité antibacillaire de l’INH à celle de la dihydrostreptomycine, 
en utilisant cet antibiotique à la dose quotidienne de 1 000 U, laquelle, 
d’après nos essais antérieurs, est située entre la dose réellement efficiente 


de 2 000 U et celle à la limite de l'efficacité, soit 500 U. Mortalité : 


he 


La dihydrostreptomycine, administrée par voie sous-cutanée à la dose 
quotidienne de 1000 U, exerce une influence curative manifestement infé- 
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se à celle de VINH (o, 5 mg), ainsi qu en. témoignent. intenses des pa 


lésions du poumon et du rein, ainsi que la richesse de ces organes en BK. 

Des dissemblances essentielles entre les deux agents thérapeutiques se 
font jour lorsque l’on compare les caractères histopathologiques pulmo- 
naires chez les souris traitées par l’INH, d’une part, par la streptomycine, 


de l’autre. Nous avons décrit déjà (?) les particularités des altérations 


« type streptomycinique », leur structure fine et leur richesse en cellules 
oranulo-adipeuses contenant des bacilles acido- résistants en voie d’invo- 
lution (aspect moniliforme, transformation en granules, hypochromasie). 
Il s’agit évidemment là de réactions de défense, où l'intervention d'éléments 
phagocytaires (endothéliums alvéolaires mono- ou plurinucléés) joue un 
rôle capital. Or, rien de tout cela chez les souris en voie de stérilisation 


 bacillaire par suite de l’utilisation de l’'INH. Tout se passe ici comme 


si l'INH produisait un choc direct sur les BK, s’opposant ainsi à leur pullu- 
lation, sans que soit nécessaire l’intervention des réactions tissulaires défen- 
sives qui accompagne la streptomycinothérapie. 


Conczusions. — La voie bucale se prête, au même titre que celle du tissu 
sous-cutané, au processus antituberculeux déclenché par l’'INH. La dose 
quotidienne de 0,5 mg par souris de 20 g apparaît intensivement efficiente, 


du point de vue curalif, quoique son action ‘soit quelque peu inférieure à 


celle de 1 mg. Une dissemblance frappante apparaît entre les mécanismes 
qui président à l’activité inhibitrice de la streptomycine et à celle de VINH. 


V 


La séance est levée à 15 h 55 m. 


(2) C. Levaniri et À. Vaismax, Revue de la Tuberculose, 13, 1949, p. 232. 
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